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زمین دما - فشارسنجی سنک‌های گابروئیدی میزبان کانه‌زایی ا کسبدی آهن- تیتانیوم در منطقه در گز 


(کمپلکس افیولیتی کهنوج) 


مجید قاسمی سبانی !. حامد ابراهیمی فره؟ * 


| استادیا گروه ژئوشیمی؛ دانشکده علوم زمین؛ دانشگاه خوارزمی» تهران؛ ایران 


" کارشناسی ارشد گروه ژئوشیمی دانشکده علوم زمین؛ دانشگاه خوارزمی تهران ایران 
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استناد به این مقاله 


جچکیده 


سنگ‌های گابروئیدی منطقه درگز با طیف سنگ‌شناسی فر وگابرو تا پیرو کسن- هورنبلند گابروی 
درشت‌بلور پیرو کسن - هورنبلند گابرو ریزبلور و هورنبلند گابرو واقع در کمپلکس افیولیتی کهنوج؛ 
میزبان کانه‌زایی اکسید آهن- تیتانیوم هستند. الیوین‌ها ت کیب کریزولیت تا هیالوسیدریت دارند. 
ارتوپیرو کسن‌ها و کلینوپیرو کسن‌های بررسی شده از نوع انستاتیت و اوژیت دیوپسیدی تا دیوپسید 
اوژیتی است. آمفیبول‌های سنگ‌های گابروئیدی و دایک‌های دیابازی با تر کیب هورنبلند گابرو؛ 
منیزیم بالایی داشته و از نوع کلسیک بوده و اغلب از نوع پارگازیت منیزیوهاستینگزیت و 
منیزیوهورنبلند هستند. ترکیب پلاژیو کلازها از بیتونیت در فر و گابرو و پیرو کسن - هورنبلند گابرو تا 
آندزین در هورنبلند گابرو و دایک‌های دیابازی متغیر است. بررسی‌های زمین دما- فشارسنجی بر پایه 
ت رکیب کلینوپیرو کسن‌ها و آمفیبول‌هاء دماهای ۷۵۰ تا ۱۲۵۸ (زمین دماسنج پیرو کسن) و ۷۷۶ تا ۸۸۴ 
درجه سانتی گراد (زمین‌دماسنج پلاژیو کلاز و پلاژی وکلاز- هورنبلند) را به ترتیب در فشارهای ۲/۵ و 
۶ کیلوبار برای سنگ‌های گابروئیدی نشان‌داد. با استفاده از این دماسنجی‌ها؛ دماهای ۷۰۰ تا ۱۱۴۵ 
(زمین دماسنج پیرو کسن) و ٩۱۱‏ تا ٩۴۸‏ درجه سانتی گراد (زمین دماسنج پلاژی وکلاز - هورنبلند و 
هورنبلند) به ترتیب در فشارهای ۲/۵ و ۶ کیلوبار برای دایک‌های دیابازی تخمین‌زده شد. نتایج 
حاصل از زمین دما- فشارسنجی سنگ‌های گابروئیدی و دایک‌های دیابازی میزبان کانه‌زایی اکسیدی 
آهن- تیتانیوم منطقه درگزه با عمق جای گیری و تبلور ماگما (۱۵/۳۴ تا ۲۱/۲۰ کیلومتری)؛ در بخش 
بالایی گوشته بالایی مطابقت دارد. مقادیر دما و ف و گاسیته بالای اکسیژن به دست آمده برای 
سنگ‌های گابروئیدی» نشان‌دهنده شرایط اکسیدان در پیدایش این سنگ‌ها به همراه کانه‌زایی 
همزادی (ارتوما گمایی) اکسید آهن- تیتانیوم در حين سردشدن و تفریق ماگما و شکل گیری این 
توده‌ها در یک حوضه کششی پشت کمانی است. 


قاسمی سیانی» مجید و ابراهیمی فرد» حامدء ۱۴۰۱. زمین‌دما- فشارسنجی سنگگ‌های گابروئیدی میزبان کانه‌زایی اکسیدی آهن- تیتانیوم در منطقه دررگز ( کمپلکس 
افیولیتی کهنوج) زمین‌شناسی اقتصادی» ۱(۱۴): ۰۲۲۲-۱۸۵ 2021.69934.1016.ع10.220067/6608 /ع 003.07 ,:3)1۳5://0 


قاسمی سیانی و ابراهیمی فرد 


زمین‌دما- فشارسنجی سنگ‌های گابروئیدی میزبان کانه‌زایی اکسیدی آهن - تیتانیوم در منطقه درگز ... 


مقدمه 

ذخایر آهن- تیتانیوم کهنوج. در ۲۵ کیلومتری جنوب‌خاوری 
شهرستان کهنوج در داخل توده گابرویی متعلق به مجموعه 
افیولیتی کهنوج واقع‌شده است (شکل ۱). اين افیولیت از 
مجموعه‌های افیولیتی بزرگ ایران (جنوب خاوری ایران» بخشی 
از افیولیت‌های نئوتتیس به سن مزوزوئیک است ( 61 162020120 
0 ,ر,.21 6 91201 تصععه0 :2001 ,.لع). بررسی کنعانیان 
و همکاران (2001 ,.21 66 162020180 نشان‌داد که کانه‌زایی 


تیتانیوم کهنوج در سنگ مادر گابروئیدی و همچنین به صورت 
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صواعنصجت ۳[ 


صهصصم ۶ه لت 


پلاسری در رسوبات مخروطه افکنه اطراف تشکیل‌شده است. 
کانه‌زایی آهن- تیتانیوم درگز یکی از آنومالی‌های شناخته‌شده 
ناحیه معدنی کهنوج است. 

سنگ‌های گابروئیدی هورنبلنددار در محیط‌های زمین‌ساختی 
کششی پس از کوه‌زایی یانگ و همکاران (2018 ,.21 61 202 ۷)» 
ریفتینگ پشت کمان یانگ و همکاران (2015 ,21 6 ۷20)» 
محیط ماگمایی مرتبط با فرورانش و در برخی کمپلکس‌های 
افیولیتی جهان معمول هستند ( :2004 م.لة 6 ۳666۵10۷۵ 
12 , .2 6 ۱۷]۲28021). 
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(شرق ایران): 716 مشهد: 15 سبزوار: 5) (با تغییرات از قاضی و همکاران (2004 ,.۵1 اه نتفط6)) 


50۱2760(۰ (۵ع0)) مآمصصمی متاتامنامن زتصطقهک ۶ه ممتلجءم1 مطا 0صع صقن صد فععصمنومو ماتامتطمه ۵۶ رفظ ممت‌باطاتتوز1 :1 ۲12 
٩۳۱,‏ لوصاههانطفطه رباظ بتقظ ,۲اظ :2واظ بل تمتهلط رلک :طمصعمصمصممک رف :ععتامتطوه تفه بتک :مانامتطوه «مطکآ) 
,۷6 :۱۷۲25۳0020 یک رصف ۵۶ )ععظ۳) طم‌عتامامطمط رک :تطمطعصهی۲ ب/۳۸ :مه امه]۱۷-زنصمعه۲۳ ر2ظ :0212121صوظ رفظ تصعممطه]و۳ 

2004((۰) .۵1 6 تمقه0) تعاله 016160مصه) رگ و202۵ 


زمین‌شناسی اقتصادی؛ ۱۴۰۱ دوره ۱۴» شماره ۱ 6 0 :01 


قاسمی سیانی و ابراهیمی فرد 


زمین‌دما- فشارسنجی سنگ‌های گابروئیدی میزبان کانه‌زایی اکسیدی آهن - تیتانیوم در منطقه درگز 


وجود این سنگ‌ها در محیط مرتبط با کمان نشان‌دهنده فرایندهای 
تفریق ماگمایی است ( ,19 2۳00 20 ۷ :2012 .له 6 ۷۲28021 
4 حض ور فراوان آمفیبول در سنگ‌های گابرویی» نتیجه 
تفریق مستقیم از ماگمای بازالتی غنی از آب ( ,.21 61 ۷۷۵۵ 
3 و یا محصول واکنش بین کانی‌های مراحل اولیه تبلور 
(الیوین؛ پیروکسن و پلاژیوکلاز) با مذاب غنی از آب اسست 
(2015 ,لو 6 ۷20 :2014 ,1۲( 200 20 ۷). 

به باور پژوهش‌گرانی مانند مولینا و همکاران ( ,.21 66 ۷]0102[ 
9 زانگ و همکاران (2006 .21 61 2272)» گیا کامینی و 
همکاران (2007 ,.له 6 نط01260۳)» جاکامون و لارسین 
(2009 ,مهو 200 2081000 با بررسی ترکیب شیمیایی 
کانی‌های اصلی و فرعی سنگ‌ها: می‌توان تا حدودی به منشأ نوع 
پهنه زمین ساختی» شرایط دما- فشار و عمق پیدایش و جای گیری 
ماگمای میزبان کانه‌زایی پی‌برده می‌شود. آمفیبول و پیرو کسن از 
کانی‌های مهم تشکیل‌دهنده انباشته‌های گابرویی میزبان هستند. 
تجربه‌های پژوهشگران مختلف نشان‌داده است که میزان آلومینیم 
کل هورنبلند و پیرو کسن. رابطه‌ای مستقیم با فشار و دمای تبلور 
آن دارد و از این‌رو می‌توان از ترکیب شیمیایی آمفیبول و 
پیرو کسن برای محاسباه‌های زمین‌دما- فشارسنجی استفاده کرد 
( بانط 20 تام :1986 بصع2 4ص2 ماو تهصصصره] ۲ 
3 از ترکیب شیمیایی کانی‌های گروه آمفیبول به عنوان 
یک شاخص پتروژنتیکی مهم برای تخمین شرایط دما و فشار 
محیط تبلور (دمای ۴۰۰ تا ۱۱۵۰ درجه سانتی گراد و فشار کمتر از 
۱ تا ۲۳ کیلوبار) استفاده می‌شوند ( :2010 .21 )6 تلاملن۳ 
7 ,1006۲ 200 2۷22 ۷). 

تاکنون پژوهش‌های متعددی درباره توالی افیولیتی کهنوج و 
کانه‌زایی ایلمنیت- مگنتیت انجام‌شده است ( :1998 ,0242 


.21 6 0۳0221 :2001 .له )6 صعتصعصه :2001 مصهتصهقصه1 
114 ,21 6 ۴۵2072000 :2005 یله اء طبض :2004 
.21 6 لصعلگ تصج‌عهدات) ,2018 ملع 6 تصقته تصع‌عهات 
90 , .21 6 90207۵1 نت۴ :20210). تخمین دما و فشار 


بر اساس شیمی کانی‌های سیلیکاته موجود در گابروهای لابه‌ای 


(ملاترو کتولیت. لوکوترو کتولیت. گابرونوریت. آنورتوزیت 
گابرو و الیوین گابرو» گابروهای توده‌ای» دایک‌های دیابازی 
ورقه‌ای کمپلکس افیولیتی کهنوج به وسیله کنعانیان ( ,16:2۳ 
2001 انجام‌شده است. زمین‌دما- فشارسنجی کانی‌های اکسیدی 
آهن - تیتانیوم آنومالی درگز» توسط کریمی شهرکی و همکاران 
(2019 ,.ل2 )6 لحتطقطگ تصته6» مورد بررسی قرارگرفته 
است. هدف از اين پژوهش ارزیابی شرایط مخزن ماگمایی» 
محیط زمین‌ساختی دمای تبلور و عمق جایگزینی سنگ‌های 
گابروئیدی میزبان کانه‌زایی آهن - تیتانیوم منطقه در گز با اسستفاده 
از شیمی کانی‌های انباشته‌ای گابرویی (مانند پلاژیو کلاز» هورنبلند 


و کلینوپیرو کسن) است. 


زمین‌شناسی و سنکت‌شناسی 

محدوده مورد بررسی» بخشی از کمپلکس بندزیارت (با طول ۸۰ و 
عرض ۲۰ کیلومتر) از مجموعه افیولیتی کهنوج است که از دیدگاه 
تقسیم زمین شناسی ايران در منتهاالیه جنوب خاوری پهنه سنندج- 
سیرجان قرار دارد (1985 ,۷16)11). این کمپلکس بین دو گسل 
عمده قرار می گیرد (شکل ۲) که عبارتند از: ۱) گسل سبزواران که 
در بخش باختری اين فرازمین قرار دارد و مجموعه افیولیتی 
بندزیارت را در کنار مجموعه دگرگونی پالئوزوئیک پهنه 
سنندجح- سیرجان قرار داده و ۲) گسل جیرفت که حد خاوری 
فرازمین یادشده است و مجموعه بندزیارت را در کناره باختری 
هامون قرار داده است (2001 ,.لة 6 12020128). کمپلکس 
بندزیارت (برای واحد پلوتونیک) به همراه دایک دیابازی (برای 
دایک‌های ورقه‌ای) و کمپلکس دره‌انار (برای واحد آتشفشانی و 
پوشش رسوبی آن) مجموعه افیولیتی کهنوج را تشکیل می‌دهند 
(1985 ,۷]60211). کمپلکس بندزیارت متشکل از گابروهای 
مختلف. دایک‌های دیابازی» دیوریت. ترونجمیت» کمی دیوریت 
و پریدوتیت هورنبلنددار و دایک‌های ورقه‌ای با ترکیب دیاباز 
(هورنبلند گابرو)؛ ترونجمیت. تونالیت؛ ریوداسیت و دیوریت 


است. کمپلکس دره‌انار متشکل از گدازه‌های بالشی آهکك 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2-۳۱۴۱ دوره ۴ شماره ۱ 
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قاسمی سیانی و ابراهیمی فرد زمین‌دما- فشارسنجی سنگ‌های گابروئیدی میزبان کانه‌زایی اکسیدی آهن - تیتانیوم در منطقه در گز ... 


پلاژیک. چرت. رسوبات ماسه‌سنگی و مقادیر کمی توده‌های توده‌ای بالایی (بخش باختری) و گابروهای لایه‌ای زیرین 
نفوذی است. واحدهای آتشفشانی- رسوبی کرتاسه بالایی گنج» (بخش‌های خاوری) رده‌بندی می‌شود. 

باجگان. چاه میرک دور کان و بیدک در حاشیه کمپلکس منطقه درگز متشکل از واحدهای سنگی فروگابرو تا پیر و کسن- 
افیولیتی جای دارند (شکل ۲). هورنبلند گابروی درشست‌بلور پیرو کسن- هورنبلند گابروی 
سنگ‌های رخنمون‌یافته در کمپلکس افیولیتی کهنوج شامل طیف ریزبلور هورنبلند گابرو و دایک‌های دیابازی و مجموعه 
وسیعی از سنگ‌های آذرین با تر کیب‌های بازیک تا اسیدی هستند. سنکگ‌های گرائتوفیدی اسست (شسکل ۳ زمین‌شناسی و 
این سنگ‌ها شامل گابروهای درشت‌بلور و ریزبلون میکر و گابرو.. ‏ سنگ‌نگاری واحدهای آذرین به صورت کامل توسط قاسمی 
دایک‌های دیابازی» گرانیت» دایک‌های آپلیتی و رگه- رگچه‌های سیانی و همکاران ( 0۳25650 :2018 .21 اه تصمنکگ تصععقطن) 
پلاژیو گرانیتی است. بر اساس بررسی‌های حسنی پاک و همکاران ‏ 2021 ,.1 60 1801)» مورد بررسی قرار گرفته و در ادامه فقط 
(1996 یلح 6 >۲12:5221021) و مک کال (1997 ,0۷۲60211 به صورت مختصر به آن اشاره شده است. 


واحدهای گابروبی افیولیت بندزیارت به دو بخش گابروهای 


۳۲11۸ 7 


۲ 2804 ۵11107760 ,۱9۵851۷۵ و1۱0 1۸۷۵ مانوع0صع مز)لمعهه همه )۳821 
,511090006 ,16اه عنصفه |۷۵ ,)مومع وم 6۵۵060 تصنا 
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1۳ 126106 ۷ 


0۲1۸11 ۷۵ ۲ 
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وال عنعدط 0هه نت بعاحتعصماهجمع 

60۵۳۲۱ 00۳۲۵۸ 

عتصمتتاام رععانول هه دبعم ۱2۷۵ عاهتلعصصعاصز ما عتعهها 0ع0ع1)صععع1 نصا 
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0۵۵ ۱۱0۲ 200 عاتعمط) 2۳0 

۵6 مصنه 4ص عاتصیل 40عوتصناصهمنعو بع۷ تفعه]۲ 


0 1510 


شکل ۲. نقشه زمین شناسی ساده‌شده مجموعه افیولیتی کهنوج و کمپلکس‌های درب رگیرنده پیرامون آن (تهیه‌شده بر اساس نقشه زمین‌شناسی ۱۳۹ 
ورقه‌های شماره ۷۵۴۴ (قلعه منوجان) و ۷۵۴۵ (کهنوج) با تغییرات از مهندسین مشاور پاراگون ( ,وتععصتعص عصتانمدی طمعاممن)-ه20 ۲۵۲2 
1985 
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قاسمی سیانی و ابراهیمی فرد زمین‌دما- فشارسنجی سنگ‌های گابروئیدی میزبان کانه‌زایی اکسیدی آهن - تیتانیوم در منطقه در گز ... 


2-2-0۴ ۳۵ زد دازا ٩‏ زد 0۴ 32-0۴ 


2-4-07( 
ااه۲ :0۴ 
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شکل ۳. نقشه زمین‌شناسی تهیه‌شده از آنومالی در گز 
7 127027 ۳0 0۲0۵260 مق 0601021621 .3 ,۲12 


عم ۱ ۳ ۹ ۳ ۳۰ 92 7 2 ِِ ۲ 
واحد فرو گابرو تا پیرو کسن- هورنبلند گابروی درشت‌بلور به پکماتوئیدی گسترده‌ترین واحد در منطقه درکز بوده و د کُرسانی 


صورت درشت لور و با بافت ابنتر گرانولان اباشته‌ای و گاه را نیز متحمل شده است (شکل ۴). 


ساسا 


2 مه اد 
(۵1010 مریز 


[۳6۲۲0 0 


(و 002156 ۶ 


شکل ۶ دورنمایی از واحدهای گابروئیدی (پیرو کسن- هورنبلند گابرو تا فرو گابرو) منطقه در گز (دید به سمت شمال) 


(۵ز۷ 2ط)زمص) امتتادنل 022 تج ۵۶ رمتصاحعمع] ما وعماصاجمع-عجصماماصرمطممم دم وص) ماتا متمتطاصامع 01 0۷۵۲۷۱۵۷ 4۰ :۲12 


بررسی‌های میکروسکوپی نشان می‌دهد که فنو کریست‌های . انستاتیت) و آمفیبول اولیه (هورنبلند و هاستینگزیت منیزیم‌دار) به 
پلاژی و کلاز (بیتوئیت)؛ پیرو کسن (دیوپسید و به مقدار کمتر همراه کانه‌های مگنتیت. تیتانومگنتیت و ایلمنیت مهم‌ترین اجزای 


زمین‌شناسی اقتصادی ۰۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۱ 6 :]10 
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قاسمی سیانی و ابراهیمی فرد 


زمین‌دما- فشارسنجی سنگ‌های گابروئیدی میزبان کانه‌زایی اکسیدی آهن - تیتانیوم در منطقه درگز 


تشکیل‌دهنده آن هستند (شکل ۵-. افزون بر آمفیبول اولیه, 
آمفیبول ثانویه (پارگازیت) نیز در پی دگرسان‌شدن بلورهای 
دیوپسید به ویژه در سطح همبری با کانی‌های کدر» پدید آمده 
است (شکل ۵-. پلاژیو کلازها که نخستین فاز تبلوریافته در این 
سنگ‌ها هستند» به صورت تبلور انباشتی دیده می‌شوند. همچنین؛ 
بلورهای دانه‌ریزی از پیرو کسن و کانی‌های کدر به صورت میان‌بار 
درون آنها دیده می‌شوند. واحد پیر و کسن- هورنبلند گابروی 
ریزبلور بافت هیپ‌ایدیومورف میکر و گرانولار و انباشته‌ای دارد. 
این گابرو ریزبلور بوده و پیرو کسن (دیوپسید. اوژیت و انستاتیت)» 
پلاژی و کلاز (بیتونیست)» الیوین (فایالیت). آمفیبول اولیه 
(هاستینگزیت منیزیم‌دار)؛ آمفیبول ثانویه (پا رگازیت) و کانی‌های 
فلز کسنیلدنق (مانند ایلمثیت و مکشت) کانی‌های ای 
تشکیل‌دهنده آن هستند (شکل ۵-*). میان‌بارهایی از کانی‌های 
پیرو کسن و کانی‌های کدر در پلاژی و کلاز دیده می‌شوند. 
هورنبلند گابرو بافت‌های اینتر گرانولار و میکر و گرانولار (دانه‌ای) 
داشته و اغلب از کانی‌های پلاژیو کلاز (آندزین). آمفیبول اولیه 
(هاستینگزیت منیزیم‌دار)» آمفیبول انویه (پا رگازیت) و پیرو کسن 
(دیوپسید و اوژیت) تشکیل‌شده است (شکل ۵-)). دایک‌های 
دیابازی ترکیب کانی‌شسناسی همانند هورنبلند گابروها با بافت 
اینتر گرانولار دارند. آمفیبول اولیه (هماستینگزیت منیزیم‌دار)؛ 
پلاژی و کلاز (آندزین) و پیرو کسن (دیوپسید و اوژیت) از مهم‌ترین 
کانی‌های سازنده این دایک‌ها هستند (شکل ۵-«1. 


روش مطالعه 

تعداد ۰ مقطع نا زککك- صیقلی از بخش‌های مختلف منطقه 
معدنی تهیه و در مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ايران و 
دانشگاه خوارزمی تهران با میکروسکوپ نور گذری- بازتابی 
زایس (مدل 2 ۸:00۵120) مورد بررسی قزار کوفت: برای 
دست‌یاپی به شرایط دمایی تشکیل سنگ‌های گابروئیدی تعداد ۶۴ 
تفه (۲۰قظه الیو ۱۳ تفه کلی رو گنه ۷ قل 
ارتوپیرو کسن, ۱۴ نقطه پلاژیو کلاز و ۱۴ نقطه آمفیبول) از واحد 


فر وگابرو تا پیرو کسن - هورنبلند گابروی درشت‌بلور» ۴۲ نقطه (۱۱ 
نقطه الیوین؛ ۱۰ نقطه کلینوپیرو کسن, ۱ نقطه ارتوپیرو کسسن؛ ۸ 
نقطه پلاژیو کلاز و ۱۲ نقطه آمفیبول) از واحد پیرو کسن- هورنبلند 
تا الیوین گابروی ریزبلور ۳۰ نقطه (۱۲ نقطه کلینوپیرو کسن ۱۰ 
نقطه پلاژیو کلاز: ۸ نقطه آمفیبول) از واحد هورنبلند گابروی 
ریزبلور و تعداد ۲۰ نقطه (۳ نقطه کلینوپیرو کسن, ۱۱ نقطه 
پلاژیو کلاز و ۵ نقطه آمفیبول) از دایک دیابازی منطقه درگز با 
استفاده از دستگاه تجزیه ریز کاو الکترونی" مدل 0۸/۳۸۵ 
0 836 با شرابط ۲۰ کیلوولت و ۲۰ نان وآمپر در مرکز تحقیقات 
فرآوری مواد معدنی ايران مورد تجزیه نقطه‌ای قرار گرفت. در 


مجموع تعداد ۱۵۶ تجزیه نقطه‌ای انجام‌شده است. 


شیمی کانی‌ها 

للیوین: تر کیب متوسط الیوین‌های موجود در واحدهای 
فر و گابروی درشت‌بلور و پیرو کسن- هورنبلند گابروی ریزبلور به 
ترتیب ۳06۱-۳۵4۱ تا 065-1722 متغیر است (جدول ۱). الیوین‌ها 
در نمودار 1۷]27-۳6# دیر و همکاران (2013 ,.21 61 1(66۲) در 
محدوده کریزولیت و هیالوسیدریت قرار گرفتند (شکل ۸۵-۶. 
مقدار 310 در الیوین‌ها کمتر از ۰/۳ درصد وزنی (بین ۰/۰۱ تا 
۰ درصد وزنی) در تغییر است. لذا بخشی از الیوین‌های موجود 
در واحدهای فر و گابروی درشت‌بلور و پیرو کسن- هورنبلند 
گابروی ریزبلور؛ در نمودار تغییرات درصد فورستریت در برابر 
درصد وزنی ۷10[ (شکل ۶-) در قلمرو انباشته‌های اقیانوسی 
قرار می گیرند (1992 .۵1 61 ۳11002). محتوای 160 الیوین‌ها با 
کاهش درصد فورستریت کاهش می‌یابد. در (شکل ۶-)) 
تغییرات میزان 1۷1860 الیوین‌ها در برابر درصد وزنی فورستریت 
ترسیم‌شده است. مطابق این شکل محتوای (1۷126 الیوین‌ها با 
درصد وزنی فروستریت رابطه خطی معکوس دارد. وجود انطباق 
خطی مشخص بین درصد وزنی ۲0 و 1۷100 در تر کیب شیمیایی 
الیوین‌ها نشانه جایگزینی 1۷]08*7 به جای ۳6*7 در ساختمان الیوین 


در حین تفریق و تبلور ما گماست (1998 ,12۳0270). به جز 
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گابروهای ریزبلور که در بالاترین بخش گابروهای لایه‌ای در 
امتداد رودخانه درگز (خارج از محدوده مورد بررسی در این 
پژوهش) رخنمون دارند و به شدت از فایالیت غنی هستند 
(2001 ,نهک گابروهای توده‌ای همگی بیش از ۵۰ 
درصد وزنی فورستریت دارند که این امر از ویژ گی‌های گابروهای 
اقیانوسی است (1991 .له 6 ]۳1696۲ :1982 ,۳160671). بر 


گابروی ریزبلور (۰/۵۸ تا ۰/۵۹ درصد وزنی) محاسبه‌شده است. 


این مقادیر نشان می‌دهد که ترکیب شیمیایی الیوین‌ها در 
سنگ‌های گابروئیدی تقریباً یکسان است. این امر احتمالا ناشی از 
واکنش یک نوع مذاب با سنگ‌های مافیکی بوده که به بافر شدن 
قزر کیب لو ها مش هو کیت انا دا قر سی‌گه‌های 


بررسی‌شده تقریباً یکسان کرده است ( ,21 61 161660 


995 


اساس نتایج تجزیه نقطه‌ای» ۷12# الیوین‌ها در فر وگابروی 


درشت‌بلور (۰/۵۸ تا ۰/۶۵ درصد وزنی) و در پیر و کسن - هورنبلند 


شکل ۵. تصویر کارت کی در نور عبوری از بتگتهای مافیک در آنومالی د رگز. ۸ ۱ تا 73 - هورنبلند گابروی فرفتو (در نور 
نآ۸) 8 پیرو کسن- هورنبلند گابروی ریزبلور (در نور .2۳1 بافت اینتر گرانولار در هورنبلند گاپرو که در آن بلورهای پیرو کسن و هورنبلند در 
فضاهای بین پلاژی و کلازها قرار گرفته‌اند (در نور 26۳ و 0: دایک‌های دیابازی که تر کیبی همانند هورنبلند گابرو دارند (در نور م6 علائم 
اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,5۷206 200 106 ۷۷) اقتباس‌شده است (۲101: هورنبلند» ۸002: آمفیبول ثانویه» ۳ پیر و کسن, 1: پلاژیو کلاز 
1 الیوین» 000: کانی کدر). 

0۱۲0۵۵۸۵6 21۳21060 -002796) ما 070احاهع ۳۵۲۲۵ نظ بامتتاونل 022 تون مطا مر فام۲۵ مق 0۶ معقصضا ۱۷۲10۲09600۵16 5۰ ۲12۰ 
6 13۱ صا مه تقانامهتع تعنص ی رقطونا با معحاصادع م0عاصاصمط-عصمر۲0 9ج 0عصتهرع-عصن ءظ (عطعنا اطع متطاحامع 
6 :1۱ 2۳04 ,()طعن1 باط2) 01286ملمه0 معع/6۷ظ معمعدم٩‏ مط ط 1062060 278 5)215 ۵ 6مع1ماصعمظ مه مهم۲۵ ۵ تمه معحاحاقع 


(2010) عصع۷ظ مج «عصانط ۷۷ ماه معمتاه1بععطاهاخ .(عطونا باطع2 صن) متحاصاهع ع8مرماطصعمط قمع ممتاتومم‌جومع مصصهه فطع 2۵ )2 وععلن 
(اهمصنص منامد0۵۵ 0۵0۰ رفص نان نان رعفهامم1ع۱۸ظ :اظ رمممد0وظ بط رعاه‌طتطام‌حصه رتد0080ع٩‏ :دمص رع4صعاماه:۳۱۵ :۱۵1ظ) 
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جدول . نتایج تجزیه نقطه‌ای الیوین‌های موجود در سنگ‌های گابروئیدی منطقه درگز بر اساس درصد وزنی و داده‌های فرمول ساختاری بر اساس ۴ 
اتم اکسیژن به همراه محاسبه اعضای پایانی آنها 
ماو فص ممهاصهعو ]اوه 0۶ 0عقهها رمتوع۲ 2هعتعن1 ۵۶ ۲0۵1 ممعصاصاهع ما ممصزتان گم علورولقصه کمتمم ۵۲ ویاناعی1 :1 2016 ] 


کتعصصدرمعه لقص عمط ۵۶ ممتامانملمه معط اد عصمله فصصمته صهع ده 4 وم 2860 0262 ۲۵۲2۲1۵2 


0عمصن۲ع-عط۲1 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۵( دوره ۴ شماره ۱ 


002۲560 


و 
۷۲1-2[ 
06 - 34.95 2 - 34.04 59102 
7 - 0.01 3 - 9.4 11002 
1 - 35.48 58 - 34.00 ۳0 
9- 0.27 53 - 0.57 ۱/۹۵ 
1 - 27.603 4 - 27.89 20 
7 - 0.03 7 - 9.4 99 
7 - 0.01 6 - 9.4 ۱۷10 
4 - 9.4 9 - 9.1 920( 
2 - 99.82 7 - 100.10 1۱0121 
58 - 0.977 6 - 0.965 ان 
1 - 0.000 89 - 0.001 11 
0 - 0.820 00 - 0.770 1۳ 
6 - 0.006 7 - 0.011 1۷1۰ 
2 - 1.155 3 - 1.150 112 
2 - 0.001 2 - 0.000 ات9 
2 - 0.001 1 - 0.000 از 
2 - 0.000 5 - 0.000 ۷2 
0- 57.38 20 - 57.93 #۴( 
2 - 3.00 53 - 2.97 عصمنامت 
1 - 57.16 58 - 57.15 ص۳0۳ 
5 - 33.58 4 - 37.84 ۱( 
6 - 00.32 5 - 0.52 1-۱۳1۰( 
0 - 0.04 0 - 0.01 02-01 


۱۹۴ 
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وه عتصهعع 0۵ [ 


01 


00 
20 30 40 50 60 70 80 0 
۲۳ 0 

۳ 0/6 


(216 


00 
0.0 0.1 02 0.3 0.4 0.5 0.6 0.1 0.8 0.9 0 


0 ۲0احاقع ۲۳۵۲۲0 
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۹ 
متام 
1۱10۵۵6 
۱3 


۳۲۵۶۰/)۳۵۶۲+(۱/۲۵( 
15 


9 


۲۱86-2۲۵۱060 ۲ 
0 


#9 30 40 50 60 70 80 0 
۳0/6 


شکل ۰ ۸: تر کیب الیوین‌های موجود در واحدهای فر و گابروی درشت‌بلور و پیرو کسن- هورنبلند گابروی ریزبلور منطقه در گز در نمودار ۳۵# - 


2# 13 نمودار تغیبرات فرستریت در برابر ۱10( نشان‌دهنده محدوده انباشته‌های اقیانوسی (1992 ,.۵1 ۵0 1211000) و 6: فراوانی 1۷100 با درصد 


وزنی فورستریت در الیوین‌ها ارتباط خطی معکوس دارد (1998 ,131021/0). 


0۲0۵۵۵ 0مصل2رع-مص همه متطاصامع-مع] 0مصتجرععوندمم مطا صد کصمومنم ومصتنتاه ۵۶ جمتاتومم‌صمن ۵۰ 6۰ ۲12۰ 
مط عم مهو ,م0 میاعع۷ ص1 ماتاوت10 ۵۶ ممتاهلنه۷ ۵۴ حصهتمه1<ا ۰ظ رحصهتعهن # ۱۷۲۵ - # ۳۵ عظ) طا امتافن 022 تدونا ۵۶ متتاحاقع 
۵ ۱/۵12 عطا م) ۲۵1260 راموه 1۳7 و1 پرممم‌نامع۶ ما :2 همه ر(1992 ,بلج )ع ممطاظ) فممتاع‌اصیهعع منصوعع0 0۶ ۲2886 


پیرو کسسن: همه پیر و کسن‌های منطقه درگز اعم از کلینو و 
ارتوپیر و کسن‌ها در نمودار [-() که توسسط موریموتو 
(1988 ,۷101110060) برای طبقه‌بندی پیرو کسن‌ها پيشنهاد شده 
است (شکل ۸-۷ در قلمرو پیرو کسن‌های آهن- منيزیم- کلسیم 
قرار گرفتند. مجموع کاتیون‌های *۳62+ع]۷[+2) آنها نزدیک به 


۲و در عورض از سدیم فقیر هستند. در نمودار ۷۷۵۳۵-۳۲۹ از 


1998(۰ ,1280270) وعصتان معط صا ماتعاو)0] 0 


موریمو تو (1988 ,۷101110010 ارتوپیر وکسن‌های موجود در 
واحدهای فر و گابروی درشت‌بلور و پیرو کسن- هورنبلند گابروی 
ریزبلور از نوع انستاتیت (شکل ۶-۷) و دارای دامنه ترکیب 
۱۳۳۲72 ۷۷۵022 هستند (جدول ۲). 

در این نمودار همچنین» کلینوپیرو کسن‌های موجود در فر وگابروی 


درشت‌بلور (نوع دیوپسید)؛ پیرو کسن- هورنبلند گابروی ریزبلور 
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(نوع اوژیت دیوپسیدی) هورنبلند گابرو (نوع دیوپسید اوژیتی) و 
دایک دیابازی (نوع دیوپسید اوژیتی) هستند (شکل ۷-)) و دامنه 
ترکیب ۱-792۳513.6242 ۷۷۵22652024 دارند (جدول ۲). 
میانگین مقدار ۷18 کلینوپیرو کسن در گابروئیدها و دایک‌های 
دیابازی به ترتیب ۰/۸۴ و ۰/۶۸ است و مقادیر 1۷18 ارتوپیرو کسن‌ها 
در سنگ‌های گابروئیدی ۱/۵۳ است. مقادیر (120) کلینوپیرو کسن 


پیرو کسن‌ها از گابروهای توده‌ای به سمت دایک‌های دیابازی از 


2 و تا حدی از ۵) فقیرتر و در عوض از آهن غنی‌تر می‌شوند و 


یا به عبارت دیگر از دیوپسید به سمت اوژیت متمایل می‌شوند. 
علت این تنوع ترکیبی احتمالاً با فرایند تفریق بلوری مذاب 
گوشته‌ای مرتبط است (شکل 0-۷). 


نمونه‌های گابروئیدی ۱۱ تا ۲۳ درصد وزنی است. محتوای 620 


09+ ۱۷۲۵+ 


0 


00 


عانانو۳۵ عاتافاودظ 


10 


10 
900ه0مع مه عوجم ما متطا0امع ۲۵۱۲0 30 20 10 
60 
09 مصنمع-0۱] ۳-۲ 0مدزجنع-عهز۳ 
ِ ات ۳:0 ۸ 
9 5 1۸02510( ار و 
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شکل ۷ ۸ پیر و کسن‌های منطقه درگز در نمودار 0-1 (1988 (0۷۵1600). قه کی در قلمرو پیر و کسن‌های 02-12-60 قرار می‌گیرند» 11 ثر کیت 
ارتوپیرو کسن‌های موجود در سنگ‌های گابروئیدی منطقه درگز بر روی نمودار مثلثی انستاتیت (۳0)- ولاستونیت (۷۷0)- فروسیلیت (۳5). قلمرو 
انستاتیت و فروسیلیت از موریمو تو (1988 ,۷0۵11000) و 9 ثر کیب کلینوپیر و کسن‌های واقع در سنگ‌های گابروئیدی و دایک‌های دیابازی منطقه 
درگز در نمودار مثلثی ۷۷00-۳۲5 (1988 ,0ا0ظ۷۲0»1) 


6 02-1۷]2-۳ معط ما 2 اه .(1988 ,م)مصصتیم]) صحتععنل 0۵-1 مطا مد امتتاونل 022 تون مطا ۵۶ وعمم۳۳۵ ۸ .۲۱2۰7 
تمه ۵-۲5 ۱-۷۷ ماتاماوصه مطا جم )مناوت 022 بدبا معط ۵۶ وعلمه ممتماهاهع ها فمصمرمعممطاتن ۵ ممتاتومم‌صمن) عظ ,۲1160 
060 1 ۵۲۵۱۵۴۵۵5 مص11) 0۶ ممتامصتصصمی :0 0ص رر1988) م)مصصتع۱۷]۵ حصم مه و161 م1۵۱۲05111 صرح ماتاهاعمه مظ 1 .حصهتع 012 

(1968 ,مامصصتم۱) حصحتعه1 عدانام‌صهت و--۱۷۷۵عظ) صا )ماو 22 دنا معط ۵۶ فقلنل منفحطمتل 0ص و۲۵۵6 
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جدول ۲. نتایج تجزیه نقطه‌ای پیر و کسن‌های موجود در سنگ‌های گابروئیدی منطقه در گز بر اساس درصد وزنی و داده‌های محاسبات فرمول ساختاری 
بر اساس ۶ اتم اکسیژن به همراه محاسبه اعضای پایانی آنها. (دماهای به دست آمده بر حسب درجه سانتی گراد در فشار ۲/۵ کیلوبار) 


40 معماصهم‌و اطمنه7 و۵ 0ععهه )ماوت 1۳27222 0۲ ۲0۵0165 مزمتطاصاهع صا فمممرمرون ۵ فتورزلقمه صتمم 0۲ والناوع ۴‏ ,2 م1201 
۵ )6۲۹.۰ حصفحط افص عتعط) ۵۶ ممتامانماه مطه اد فحصمح مهو ده 6 من 0عفهه م6ع0 صمتاهانملق دتم هیناه 
(12۲ 2.5 ۵۶ متناوعععم ۵ )2 فبتوامی وعع۲وع0 ما 0مصنها0ه 


0عطن۲۵ع-۲186 
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یم دنه 
-۷۲۱8] ۷۲1-2[ ۱ -۷۲۱8] 
1 - 50.02 8 - 44.93 4 - 44.43 5.10 - 49.87 59102 
4 - 0.41 58 - 0.63 1 - 0.34 1 - 00.10 1102 
5 - 1.62 2 - 2.30 3-0 - 1.64 9 - 1.90 3 
7 - 0.00 5 - 0.92 6 - 0.00 5 - 0.00 ۳۵203 
8 - 10.27 4 - 5.96 1 - 2.93 4 - 5.41 ۳0 
4 - 0.34 0 - 0.05 3 - 0.03 5 - 0.02 ۱/۹۵ 
9 - 11.37 2 - 13.93 9 - 13.72 5 - 14.07 ۷120 
6 - 15.43 1 - 11.28 1 - 1.10 3 - 1.21 99 
9 - 0.29 4 - 0.24 3 - 0.11 5 - 0.11 ۱920( 
9 - 99.88 0 - 99.30 58 - 99.31 6 - 99.30 ۱۷ 
8 - 1.871 7 - 1.659 8 - 1.630 4 - 1.850 ار 
3 - 0.012 58 - 0.018 5 - 0.009 1 - 0.003 11 
7 - 0.072 3 - 0.101 6 - 0.069 4 - 0.080 ۹ 
6 - 0.000 9 - 0.026 0 - 0.000 0 - 0.000 م۲ 
5 - 0.324 6 - 00.187 1 - 0.090 7 - 0.151 جع 
4 - 0.011 0 - 0.002 0 - 0.001 1 - 0.001 ۷ 
0 - 0.642 8 - 0.765 58 - 0.749 2 - 0.780 ۱/4 
6 - 0.618 9 - 0.445 7 - 0.042 7 - 0.046 ات9 
5 - 00.021 6 - 0.017 65 - 0.005 5 - 0.005 ۷2 
8 - 63.44 0 - 75.82 3 - 78.68 8 - 78.68 #ع1 
0 - 4.000 0 - 4.000 0 - 4.000 0 - 4.000 عصمنای 
4 - 36.51 3 - 27.86 1 - 2.16 1 - 2.32 ۱ 
3 - 34.02 7 - 40.78 1 - 40.16 2-2 39.23 ال ۱ 
6 - 18.68 7 - 13.79 4 - 13.58 53 - 13.58 م۳۵۵0 
8 - 32.92 3 - 28.54 7 - 27.29 7 - 37.88 2۳ 
 )223.72( - )-27.56( . )-24.20( - )225.08(‏ (227.16) - (224.60-) .۰ (27.95) - (226.51-) ۳ 
ماتعناه - 01009106 عالواه - 01009106 6 - 208106 00106 9۱ 
ت_ سس عتاهاه۳0 ما۳۲ 00۶ 


قاسمی سیانی و ابراهیمی فرد 


زمین‌دما- فشارسنجی سنگ‌های گابروئیدی میزبان کانه‌زایی اکسیدی آهن - تیتانیوم در منطقه درگز 


ادامه جدول ۲. نتایج تجزیه نقطه‌ای پیرو کسن‌های موجود در سنگ‌های گابروئیدی منطقه درگز بر اساس درصد وزنی و داده‌های محاسبات فرمول 


ساختاری بر اساس ۶ اتم اکسیژن به همراه محاسبه اعضای پایانی آنها. (دماهای به دست آمده بر حسب درجه سانتی گراد در فشار ۲/۵ کیلوبار) 


اوه جه 0ععده )تاد 1۳27222 0۲ قام۱۵ مزمطاصاهع ما ومصممروص ۵۲ فلورلممه غصتمم ۵ مالنادی؟۳ ,(0عباصتاجم۵) 2 12016 
۰ صصعمه تفص تتعط) ۵۶ ممهانملمه مطا طز فماه هنن 6 هم ۵2860 0262 ممت)هانملهه هاتاصیم اهامای له عمماصهع۲ه۵م 
102 0۶2.5 عتناووععم ۵ 2 فتاتعامی وععنوع0 ما 0مصنه)هاه فععنهتع16۵) 


۲1۴6-2121060 ۳۰ 


و11 1202910[ ۲۱۵1-2200 متططاوه-۲1 002۲۹60 
(93) (212) (11 ط ( (16حه) 09070دع 6 :1001 
۷۲۱8-۷۵۲( ۷۲۱۴-۵۲( 3 ۷۲۱۴-۷۵۷۲( 
-1۷]۱0 


۲ 2.5 ص مسومع۳ مضه ) صا من همه من 0عقوه متامصهمصصهم‌طامعع6) 


2 2 وکلصا ,101.66 < وک 


9 
811 889 916 901 ,00:) 
(1980 
6 2 وکلصا ,212.5 < 16 
9 
۳ سِ 1040 1036 ,00) 
(1980 
6- < مکلصا ,0.872 < م16 
9 
1 -<- ,1 6 2 1۱ 0 
ِ ِ 8 - 12 7 12-7 م۱۷۲۵ 2۳0 
(1985 
0 
1145 1124 1228 1188 ۹ 
۱۷۲۵۲61 200 
(1985 
0 2 مکلضا ,0.887 < م16 
9 
ِِ« ت ۹" "1 (1994 ,01602 
1011 1022 1187 1093 ت_ 


فلدسپار: ترکیب پلاژی و کلازها در فر و گابرو و پیر و کسن- 
هورنبلند گابرو؛ در محدوده بیتونیت (7720226وم۸ 
63006 قرا رگرفته است. علت تنوع ترکیبی در برخی 
بلورهای پلاژی و کلاز واحد فر وگابروی درشت‌بلور را می‌توان به 
فرایند تفریق بلوری مذاب گوشته‌ای نسبت داد (شکل ۸-۸). 
ترکیب این کانی در هورنبلند گابرو و دایک‌های دیابازی اندکی 


سد یک تر بوده و در محدوده آندزین (-40506 وود مور 


)1۳6027, 1994( 


01 قرار گرفته است (جدول ۳) و (شکل ۸-۸ 
آمفیبول: با توجه به نسبت رم(۵(+۵)) ۵۵ ( 


بیشتر از ۰/۵۷ و 
ميانگین این نسسبت ۰/۹۰۵) و بر اساس تقسیم‌بندی هاوتورن و 
همکاران (2012 ,.21 61 1127710016). آمفیبول‌های بررسی‌شده 
از نوع کلسیک هستند (جدول ۴) و (شکل 13-۸). ترکیب 
آمفیول‌ها از قاعده توالی فیولیتی به سمت بخش‌های بلایی توالی 


گابروهای لایه‌ای (گابروهای توده‌ای) به دلیل فرایند تبلور تفریقی 
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قاسمی سیانی و ابراهیمی فرد زمین‌دما- فشارسنجی سنگ‌های گابروئیدی میزبان کانه‌زایی اکسیدی آهن - تیتانیوم در منطقه در گز ... 


و فاصله گرفتن از مخزن ماگمایی و در نهایت؛ حضور انواع ثانویه ‏ ریزبلون هورنبلند گابرو و دایک دیابازی در محدوده آمفیبول‌های 
پا رگازینی و منیزیوهاستینگزیتی» به تدریج از 18 و 11 فقیرتر و غنی از کلسیم نوع پا رگازیت (گاه غنی از [1 منیزیوهاستینگزیت 
از (5» ۵1 2) و 6 غنی‌تر می شوند؛ به طوری که با توجه به (گاه غنی از [1) و منیزیوهورنبلند قرار می گيرند. در این پژوهش؛ 
نمودار پیشنهادی وک وک (2014 ,0600 (شکل ۸ از آمفیبول‌های اولیه نوع منیزیوهاستینگزیت غنی از [1 و 
آمفییول‌هاق موجود در سنک‌هاق فر وگابرو با پیروکسن- منیزیوهورنبلند در محاسبات ژمین‌دها- فشارسنجی استفادة شد. 
هورنبلند گابروی درشت‌بلور» پیرو کسن- هورنبلند گابروی 


0 


ال۸۵ 3 


۱2-۵ 


آمصمتاع۳2 
حمناهعنا مایت 


اس (2.0.1.0) (ظ) ۱۱۵ 


۱ 
۳ وارانه۱۱۱۱ 


۰.0 25 20 15 10 
(2.0.0) (ظ) 02۳2 ۳۹ ۳ 


6 و 
9 مانمیدناده 
2000116 


ماص صاخ نت 
ت۱۳ نامع[ 


(۱۵+۲۲۲20۵۲2۳0+])۸ حصیه جح 


20 15 1.0 05 00 
(۲ -۳۵ ۲0۷۵۵2۲1۳271 ماو بل یه جع 


شکل ۸ ۸: تر کیب فلدسپارهای منطقه در گز بر روی نمودار مثلثی ارتو ز کلاز- آلبیت- آنورتیت (2013 .21 66 12667 8 تر کیب آمفیبول‌های 
موجود در واحدهای سنگی فر وگابرو تا پیرو کسن - هورنبلند گابروی درشت‌بلور؛ پیرو کسن - هورنبلند گابروی ریزبلون هورنبلند گابرو و دایک‌های 
دیابازی منطقه درگز با استفاده از نمودار پیشنهادی هاوتورن و همکاران (2012 ,21 61 ۰127100۳06 : نمودار صلاه ع 
(ر22+ز] مب ک+۷بیبتم۷+*3ع۲بلش)؟ در برایر (2)02+2۳0+کلجد]( ٩0+‏ هه ۸ (2014 ,>۲06001). برای علامت سنگ‌ها به شکل ۷ 


مراجعه شود. 

۰ و(2013 ,.لع )6 ۵۲ع1) مصهتمهتل تهانام‌صوتهط ماتطاعمجج ماتطاله -عقهاهمطازن مصا رم وتهمو۵۱0] مهن تونز ۵۶ ممتاتومم‌ججمن ۸۵۰ 8۰ ۲12۰ 

0۲0۵۵6 1106-2121060 ,متماطاجع ممماماصرمط-عصمعم رز 0مصنقزع-عوهمع ما متطاصاحعه0ع] مط صد ومامطتطم‌صح ۵۲ ممتاتوم‌مصهمن) 

11221216 (2012) .21 )6 مصعمظ) ۲۱۵۸۱۷ عصلوتا ماو مهن ۲2۲ مط) ۵۶ وقانل مفحصاهنل 20 ,معاطهع-0صقاهاحمط رمعحاطاهع 06صماطصمط 

014۰ ,1۵60016) (2۳0بون)2 دربن مه هر وب (22بز] ۷2ج بتوا( تم بلص؟ یه له صعتعمنظ 0 20 
۰ ۳1۵۰ 29 موه 6ظ) مه 018طاهر5 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۰۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۱ 6 7 :]10 
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قاسمی سیانی و ابراهیمی فرد زمین‌دما- فشارسنجی سنگ‌های گابروئیدی میزبان کانه‌زایی اکسیدی آهن - تیتانیوم در منطقه درگز ... 


جدول ۳. نتایج تجزیه نقطه‌ای پلاژی و کلاز موجود در سنگ‌های گابروئیدی منطقه درگز بر اساس درصد وزنی و داده‌های محاسبات فرمول ساختاری بر 
اساس ۸ اتم اکسیژن به همراه محاسبه اعضای پایانی آنها. (دماهای به دست آمده بر حسب درجه سانتی گراد در فشار ۶ کیلوبار) 


2 204 ۵۲۵226 اطوته7 جم 0ععهها منقع۲ 127222 ۵۲ م۲0 م۲0اصاهع طز معهآممنههام 0۲ ولو رقم اصتوج ۵ مالناوم۲ ,3 م1201 
۰ صعمد تفص تتمط گه ممتقانملق فط طاده معمله فصصماه موه 8 عم 2960 فصمتامامملمه مانصم؟ لمعتمناه ۵ 
هط 6 ۶ عتناووعتم ۵ )2 فتتولعی وععنوع ما 0مصنهاهاه فععنهتهم168۲۵) 


مععلنک عنمعطمز 0طمع-۲101 تب تین بت 
(1 اس 10« ۳۲-۳۱00 90 00۰ 
-1۷]18 --1۷۲18 0 ۱ 9 
-1۷]۱0۱ -۷]۱0۱[ 
1 - 56.41 4 - 56.64 1 - 50.70 4 - 50.12 59102 
5 - 0.4 5 - 0.01 5 - 0.4 9 - 0.04 11002 
5 - 25.32 2 - 26.46 6 - 30.85 8 - 30.62 3 
58 - 0.09 8 - 0.02 9 - 0.4 2 - 0.05 ۳0 
۳ 5- 0.4 4 - 0.4 ۳ 0عِ۷ 
8 - 9.54 4 - 9.50 5 - 13.14 6.0 - 13.45 99 
1 - 6.32 5 - 5.85 5 - 3.50 9 - 2.01 ۱920( 
1 - 9.4 6 - 0.4 5 - 0.04 58 - 0.05 یک 
4 - 99.46 4 - 98.59 58 - 99.33 ۰ 101.41 - 99.95 1۱021 
8 - 2.5209 7 - 2.548 3 - 2.305 4 - 2.299 ار 
2 - 0.000 2 - 0.000 2 - 0.000 0 - 0.000 11 
7 - 1.337 39 - 1.390 0 - 1.052 5 - 1.640 ۸ 
3 - 0.003 8 - 0.000 3 - 0.000 5 - 0.002 13 
0 - 0.000 3 - 0.000 3 - 0.000 0 - 0.000 ۷1 
4 - 0.459 2 - 0.466 6 - 0.640 1 - 0.649 42 
1 - 0.546 5 - 00.510 6 - 00.306 3 - 0.232 ۷2 
6 - 0.000 3 - 0.000 3 - 0.002 6 - 0.003 1 
0 - 4.999 0 - 4.999 01 - 4.999 0 - 4.999 عصمنای 
53 - 43.15 3 - 46.34 7 - 63.45 1 - 66.75 ۰۱۹ 
7 - 50.57 9- 51.27 6 - 31.34 1 - 22.59 6( 
1 - 0.00 4 - 0.00 9 - 0.16 6 - 00.30 9 
6( 6( ۱2 ۱۵ ۱( 0( 


۲ م «راز ع۲باوعع۳ 0صج 0 صز سوه مره من موه تا‌صممصم‌طامع6) 


۸ ۳۱۵-۲۲۱ 
,۳۱۱۲ 200 
:1994 
,۳۱۵۱۱۵0 210 
(1990 
۳۱2-۲۷ 
925 06تحصط5) 
0 0۱06۳00 
(1995 رطاتصد 
.تصناً متا0616 ۵۵100 :0.ظ 


5968 84 176 154 


۸0 910 154 154 
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قاسمی سیانی و ابراهیمی فرد زمین‌دما- فشارسنجی سنگ‌های گابروئیدی میزبان کانه‌زایی اکسیدی آهن - تیتانیوم در منطقه درگز ... 


جدول ۶ نتایج تجزیه نقطه‌ای آمفیبول‌های موجود در سنگ‌های گابروئیدی منطقه در گز برا ساس درصد وزنی و داده‌های محاسبات فرمول ساختاری 


بر اساس ۲۳ اتم اکسیژن به همراه محاسبه اعضای پایانی آنها. (دماهای به دست آمده بر حسب درجه سانتی گراد در فشار ۶ کیلوبار) 
40 مممامهمهم اوه وه موه ممنعمر 1۱۳2222 ۵۶ ق۲۵۵1 مزمرطاصاجع ما ومام‌طتطم‌صه ۵۶ وتورولقصه اصتمم ۵ کالنادم۲ 4 1201 
۰ 11۳21 عتعط گنه عمته‌املقه قطا ده ععمله مصماه صمعوده 23 وه 2960 هام عمتاهانمله فاتم لهستتامتاه 


(توا! 6 0۶ وعباووعرم 2 21 فاتواون وعع2۲ع1 هر 4عصنهاتان وع0ه168۵61) 


اا ا. اک تن 
۷۲1-2[ ۷۲1-2[ 2 وز/۱ ۷۲۱8-2۲ 
9 - 42.09 6 - 41.87 2 - 41.86 1 - 38.12 59102 
6 - 1.74 8 - 1.08 8 - 1.62 5 - 1.35 11002 
5 - 10.27 0 - 10.82 0 - 9.60 5 - 8.98 3 
2 - 3.14 1 - 7.73 9 - 2.45 5 - 1.49 ۳620 
9 - 3.27 1 - 4.36 06 - 4.80 8 - 5.59 ۳0 
5 - 0.13 2 - 0.06 8 - 0.03 8 - 0.11 ۷120 
4 - 12.72 4 - 13.64 9 - 9.88 9 - 10.81 1120 
10 - 11.34 1 - 11.22 2 - 11.08 2 - 11.07 99 
0 - 2.07 3 - 1.93 2 - 2.05 2 - 1.35 ۱۷920 
6 - 00.26 0 - 0.45 8 - 0.09 6 - 0.04 50 
8 - 2.01 7 - 2.05 8 - 1.98 7 - 2.01 1۳120 
00 - 99.85 3 - 99.84 4 - 99.21 07 - 98.28 1021 
8 - 6.159 2 - 6.126 8 - 6.132 0 - 5.030 ان 
58 - 0.191 5 - 00.118 06 - 00.182 4 - 0.149 11 
5 - 1.761 4 - 1.853 89 - 1.686 8 - 1.548 ۸ 
1 - 1.412 ۵4 - 1.558 4 - 1.322 0 - 1.300 ۵۳ 
9 - 0.105 0 - 0.189 7 - 0.017 9 - 0.000 ۹۷ 
1 - 0.161 7 - 0.505 9 - 0.095 89 - 0.099 جع 
1 - 0.705 8 - 0.797 6 - 0.835 9 - 0.687 ع1۳ 
2 - 0.016 7 - 0.007 6 - 0.004 5 - 0.013 ۱/۱ 
0 - 2.826 0 - 2.946 4 - 2.225 5 - 2.389 ۱/4 
2 - 1.751 5 - 1.742 4 - 1.755 0 - 1.747 42 
3 - 0.446 7 - 0.112 9 - 0.477 7 - 0.261 اه 
5 - 0.049 1 - 0.090 89 - 0.017 7 - 0.009 1 
2.000 2.00 2.000 2.000 0 
2 - 15.505 .۰ 15.564 - 15.444 ۰ 15.767 - 15.468 15.086 - 15.243 عصمنام 
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قاسمی سیانی و ابراهیمی فرد زمین‌دما- فشارسنجی سنگ‌های گابروئیدی میزبان کانه‌زایی اکسیدی آهن - تیتانیوم در منطقه در گز ... 


ادامه جدول نتایج تجزیه نقطه‌ای آمفیبول‌های موجود در سنگ‌های گابروئیدی منطقه دررگز برا ساس درصد وزنی و داده‌های محاسبات فرمول 
ساختاری بر اساس ۲۳ اتم اکسیژن به همراه محاسبه اعضای پایانی آنها. (دماهای به دست آمده بر حسب درجه سانتی گراد در فشار ۶ کیلوبار) 


اوه جه ۵0و02 صمنوم۲ 1۱۲27222 ۵۶ م۲۵۵1 ممتحصاصاهع صا فماه‌طاتطمرصه ۵۶ فلورلممه امتمج ۵۶ وااناعی؟ .(0مسستاجومن) 4 ما10 
افص عتعطا ۵۶ صمتاهایملت معط طز۳ معمله فحصماج صمع رد۵ 23 م۵ 0عقهه 0262 ممتاهانملم مرجم تمتماای 4ج عمفامهعته۵م 
(تط۱ 6 ۵۶ معناووع 2 21 وتاتوام) وعع7عع1 صا 0مصتقاهاه دعنتله1688۵6۵) .و۵۲جاحصمحظ 


معلنف منممطهزط .. متحطمی ...۵10106 ۱16 
۳-۳۱00 0 
(5ح) (8ح) 106 :1001 
۷۲1-۲[ ۷۲1-۲[ ییا 1 
-۷]111[ ۷۲1-2[ 

)02+۱۵( 2.000 2000 2.000 2.000 
02)۳۴( 1.747 - 00 1.755 - 4 1.742 - 0 1.751 - 2 
020۸( 0.197 - 8 0.197 - 72 00.201 - 5 0.202 - 5 
۱۷۵)۳۲( 0.000 -3 0.041 - 3 0.104 - 7 0.036 - 2 

4 - 0.649 1 - 0.754 6 - 0.522 05 - 0.571 (۲۵بع۱۷۲۵/)0۷۲ 

4 - 0.696 2 - 0.570 5 - 00.207 0 - 0.253 هبتع3/۲ع[ 

۲۵۶/0۵۶۵ 0.305 --3 0.306 - 58 00.320 - 6 0.304 - 5 

۲۵2۰/0۵۶۰ 0.194 - 6 0.214 - 58 0.148 - 1 0.185 --1 
۲ ِِ« ِ [1-۳ ۳1۵ 216510- 0 

,ماو منامهط 11 ۱ 11 ,ع91ع22 ت ۱ 

00 متقعصعههه 22886910-3 ۲10۲ ۲ 6( 
موی ی عالوعصناعمط مالووصتاومط 7 ی 
‌ ‌ ۵۵06 
0010 ۵0 00 ۵260 تس 
100 
جاک صا میاووعتم من ۵2860 امصمتداهع0) 
1 
66 11 61 54 6 ,7.010 2:00 
و9 )هم ۲۱011566۲ 
17 72 64 57 1987 
0 0۱۳60۳۴ [ 
54 14 49 ۹4 ,1061]010) 1۳۱ 
1989 
69 14 64 58 2 ,5000104 
ول 6 ۷۲06۵00 
51 51 47 42 2016 

0ص 1۱001 

15 59.1 61 15 2 ,13002011 
۷تادتصعطه اتمصتصه عامحاتطم‌صصه من 2860 رحصک) م16 
196 21.20 1116 15334 2 ,56100106 


جاک 6 صز متیاوععرظ مه 0 ها متتحتهم‌۵؟ موی 92860 تحتاعصطمصعه‌طامع06 
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916 937 948 910 6 , ۳۱۲۱۲۵ 
902 902 33و 911 ی 
2015 
«تاحتصعطل احمصتهه ماماتطامرحصه جهن 0عقعه رتقطا) دنز 
3 8 2- 5.-- 9 ,0065 ۲۷ 
۲«صتصصمدا آهتمصنجه مزمطاتطام‌حصح صم ۵2960 ۷۲۲,۶۵ (0ذبا0ن1) رز 
53 - 2.13 4 - 2.01 5 - 1.39 8 - 1.07 بلق ۵4 1۳10018 
< ۸۷6۲۵۵6) < ۸۷6۲۵۵6) < ۸۷۲۵۵6) < ۸۷6۲۵۵6) 2010 
(2.72 (2.92 (1.18 (1.17 
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زمین فشارسنجی 

الف) به کار گیری آمفیبول: این کانی در بازه دمایی (۴۰۰ تا 
۰ درجه سانتی گراد) و فشاری (۱ تا ۲۳ کیلوبار) گستره‌ای 
پایدار است (2001 ,1611 200 .)٩6611‏ آمفیبول‌های بررسی‌شده 
در سنگ‌های گابروئیدی و دایک‌های دیابازی به ترتیب دارای 
(ع/(+۲۵7/)۳62 برابر ۰/۱۰۴ تا ۰/۴۵۵ و ۰/۰۱۹۹ ۱7 ۰/۳۲۷ 
درصد وزنی هستند و در بازه ۱/۵ تا ۲ درصد وزنی جای می گیرند 
(فو گاسیته اکسیژن بالا) از این رو برای فشارسنجی کارآمد هستند 
(1995 ,طاتصصو 224 ۸006۲500). میزان ۸1 در تر کیب شیمیایی 
کانی آمفیبول تأثیر به سزایی در تعیین دماء فشار حاکم بر محیط 
تشکیل و عمق جایگزینی توده‌های نفوذی دارد (66 عنلقحهن؟ 
72 ,.241). بنابر هامارستروم و زن ( 200 ۲۱2۱9۵5008 
6 ,7.0 با افزايش فشارء مقدار ۸1 در ترکیب آمفیبول 
افزایش می‌بابد. 

برای محاسبه فشار از روش اشمیت (1992 باقنصطعه5) 
هامارستروم و زن (19866 ,260 200 ۳1۵110۳0۵15]1010) هولیستر 
و همکاران (1987 .21 66 1011156۲ جانسون و رادرفورد 
(1989 ,0ت0]تعطانیک؟ فمه حمفصطاهل)» موج و همکاران 
(2016 ,.۵1 64 0۷۲۵60۲ و ریدولفی و رنزولی ( 200 2:۵1 
2 ,300710111 بهره گرفته شد (جدول ۴). نتایج محاسبه فشار 
تبلور آمفیبول به وسیله روش‌های ذکرشده در واحدهای 
فر وگابروی درشت بلور و پیرو کسن- هورنبلند گابروی ریزبلوره 
نزدیک به هم بوده و فشار تبلور در حدود ۴/۲ تا ۶/۴ (میانگین 
۳ کیلوبار برآورد شد. این مقدار برای سنگ‌های هورنبلند 
گابرو اند کی بیشتر و در حدود ۵/۱ تا ۸/۱ (میانگین ۷/۱) کیلوبار 
به دست آمد. علت بالا بودن فشار در اين گابروئیدها را می‌توان به 
وجود مقادیر بالای ۸1 در تر کیب شیمیایی آمفیبول‌های واحد 
هورنبلند گابرو (میانگین ۲/۰۶۸ درصد وزنی) نسبت داد. فشار 
تبلور آمفیبول‌ها در واحد دایک دیابازی با تر کیب هورنبلند گابرو 
نیز در حدود ۵/۱ تا ۷/۵ (میانگین ۶/۴) کیلوبار تخمین‌زده شد. 


در (جدول ۴ فشارهای به دست آمده با این فشارسنج برای 


سنگ‌های گونا گون نشان‌داده شده‌اند. مقدار ۸۵1 کل در آمفیبول‌ها 
به غلظت اولیه (غلظت ۸1 کل در سنگگ مادر) وابسته نیست و به 
فشار محیط در هنگام پیدایش این کانی بستگی دارد. از این رو از 
محتوای ۸ در بلورهای آمفیبول برای اندازه گیری فشار حاکم در 
هنگام تبلور این کانی بهره گرفته می‌شود. این فشار چه بسا 
نشان‌دهنده سطحی است که آمفیبول در آن متبلور می‌شود (نه 
فشاری که در آن توده گابروئیدی منجمد می‌شود)؛ زیرا حرکت 
به سوی بالا شاید پس از تبلور آمفیبول‌ها نیز همچنان ادامه داشته 
باشد (1991 ,۵1 6 0606)). 

بر اساس نمودار 11 در مقابل ۸ در فرمول ساختاری آمفیبول 
پیشنهادی هاینس (1982 ,۳3۷865) (شکل ۰-٩‏ نمونه‌های 
بررسی‌شده در محدوده آمفیبول‌های فشار متوسط قرار می گيرند. 
همچنین» برای ارزیابی فشار تبلور آمفیبول نمودار *۸۵1۳ در برابر 
(ع۷۲(+*۳62)/* 767 پیشنهادی اشمیت (1992 ,]۹09۳10) به کار 
برده می‌شود. بر اساس این نمودار» فشار ۴ تا ۷ کیلوبار (میانگین ۶ 
کیلوبار) برای نمونه‌ها ارزیابی می‌شود (شکل 13-4). 

ب) به کا رگیری کلینوپیرو کسن: برای تعیین فشار با استفاده از 
نمودار ( ۸۵26 0.404 - 1102 0.187 + 510 0.446 < 26۶ 


1 + 1۷20 0.309 + 80 0.052 - ۳۵0۷ 0.346 + 
حول 0.446 - 20)) در برایر ( + 5102 0.369 - < ۷۲ 


5 + ۳۵0۷ 0.323 + و۵ 0.317 - 1102 0.535 
0معل( 0.153 - 020 0.167 - 1۷۲20 0.516 - 0۷۲20 


پیشنهادی سوسئو (1997 ,۹06500) (شکل ۳-٩‏ میزان فشار 
تبلور کلینوپیرو کسن‌های موجود در سنگ‌های گابروئیدی منطقه 
درگز» در حدود ۲ تا ۵ کیلوبار و میزان فشار تبلور دایک‌های 
دیابازی» کمتر از ۲ کیلوبار به دست آمد. به نظر می‌رسد که مقادیر 
بالای فشار به دست آمده حاصل از فشارسنجی کانی‌های آمفیبول 
سنگ‌های گابروئیدی نسبت به کلینوپیرو کسن, ناشی از میزان نسبتاً 
بالای محتوای ۸1 در آمفیبول (میانگین ۲/۰۶۸ درصد وزنی) نسبت 
به کلینوپیرو کسن (میانگین ۰/۱۸۸ درصد وزنی) است 


(1986 بصعم7 0ص2 حرمتای دیع 
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4 1.61.8 1.21.4 0.81 0.40.6 0.2 0 
امامال۸۵ر 


ب 


(۳۵2+۱/۲۵)/ ۳۵2۰ 
هو وه وه هو 
زترت 9 ح(ز 


دا 6 


۱ 


جهن ص۱۷6 


۳ 


-20 


شکل ۰4 ۸ میزان فشار تشکیل آمفیبول» در نمودار 11 در برابر ۸ (1982 ,117065 ظ: تر کیب آمفیبول موجود در گابروئیدهای منطقه درگز در 
نمودار ۸1۳ در برابر (۷۲2[+۳۵2۰/)۳۵ (1992 ,ا[0۳۳0؟) و :): تعیین فشار تبلور پیرو کسن‌ها با استفاده از نمودار سوئسو (1997 ,۹06500). برای 


ص م1مصاتطام‌صصح ۵۶ ممتانومم‌ججمن :ظ ر(1982 روعظ۳۱) مهن له ونایه۷ ۰11 مط) ص رعتاووميم ممتاقصم] عامطاتطام‌صض ۸ .9 ۲12 
ممتحمتصهاع۲ :) مه ر(1992 ,ا0تصطهع) صمتممنل (ع۱ +* ۲۵2۰/0۲۵2 ویرورعب هه زج عطا مز اعتتاونل مسق دنا عطا گم مزمتطاطادع عطا 
۰ ۵۰ 28 عصصوه معط میج وامطمرنری .حصهتع112 (1997) و0وع۵و عصلوا ومصمر۲۵0 ۵ گ۵0 عتناقععتم ط0له2نللمد رنه ۵ 


زمین‌دماسنجی 

زمین‌دماسنج‌هایی که در این بخش برای ارزیابی دمای تشکیل 
سنگ‌های منطقه درگز مورد استفاده قرار گرفته‌انده شامل 
زمین دماسنج‌های پیرو کسن (ارتوپیر و کسن- کلینوپیر و کسن)- 
ایلمنیت (1980 ,1318000 زوج کانی ارتوپیر و کسن- 
کلینوپیر وکسن ( ,۱۷۲6۲616۲ ۵0 0ظ6۱۵ظ :1983 ,1100516 


4 ,167602 :01983 کلینوپیروکسن (1994 ,67602 


کلینوپیروکسن- آمفیبول (1996 ,۸06۲908): آمفیبول 
(2016 ما۳ :2015 ,یله 66 ۰0۷101182 پلاژی وک لاز 


(1988 ,09۱6۷صنا مصه صحصصطیتا۳ :1992 بالفه 1 و 
پلاژی وکلاز- هورنبلند ( 1990 ,۲۱0۱1220 هه «0صباظ 


44 ,۱0۷ظ مه مصعلامظ. :1992 لته 
5 ,5۳۴100 200 ۸۱06۲5908) هستند. داده‌های شیمی کانه 


تیتانومگنتیت و ایلمنیت از کریمی شه رکی و همکاران ( 1627 
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09 ,21 6۲ 90۵۳1211) است. 

زمین‌دماسنج پیر و کسن (ار توپیر و کسن - کلینوپیر وکسن) - 
ایلمنیت: نتایج دماسنجی زوج کانی ارتوپیرو کسن- ایلمنیت و 
زوج کانی کلینوپیرو کسن- ایلمنیت در سنگ‌های گابروئیدی 
منطقه درگز در جدول ۲ گزارش‌شده است. مطابق جدول ۲ 
بیشترین دمای به دست آمده از زمین‌دماسنجی کلینوپیر وکسن- 
ایلمنیت؛ مربوط به واحدهای پیرو کسن- هورنبلند گابروی ریزبلور 
و فر و گابرو تا پیروکسن- هورنبلند گابروی درشت‌بلور به ترتیب 
با محدوده‌های دمایی ٩۱۶‏ و ٩۰۱‏ درجه سانتی گراد است. کمترین 
دما نیز مربوط به واحدهای هورنبلند گابرو و دایک دیابازی به 
ترتیب با محدوده‌های دمایی ۸۸٩‏ و ۸۱۱ درجه سانتی گراد است. 
بیشترین دمای به دست آمده از زمین‌دماسنجی ارتوپیر و کسن- 
ایلمنیت» مربوط به واحدهای فر وگابرو تا پیرو کسن - هورنبلند 
گابروی درشت‌بلور و پیرو کسن- هورنبلند گابروی ریزبلور به 
ترتیب با محدوده‌های دمایی ۱۰۳۶ و ۱۰۴۰ درجه سانتی گراد 


است. 


زمین‌دماسنج پیرو کسن‌ها 

زوج کانی ار توپیر و کسن- کلینوپیر و کسن: اين ترمومتر بر اساس 
تبادل آهن و منیزیم بین دو پیر و کسن همزیست دمای تعادل دو 
کانی را نشان می‌دهد که در جدول ۲ بر اساس روش برتراند و 
مرسیر (1985 ,۱۷6۲016۲ 220 3610200) و روش کرتز 
(1994 ,67012) محاسبه‌شده است (جدول ۲). با توجه به جدول 
۲ مشاهده می‌شود که از بین زمین دماسنج‌های پیشنهادی برای 
زوج کانی ارتوپیرو کسن - کلینوپیرو کسن. زمین‌دماسنج (12) 
برتراند و مرسیر (1985 ,1۷6۲016۲ 200 6۲/1200ظ۳) نسبت به 
سایرین دماهای بالاتری را عرضه کرده است که به دماهای 
ما گمایی تبلور این کانی‌ها نزدیک‌تر است. دماهای (:1) برتراند و 
مرسیر (1985 ,1۷16۲6167 200 6117200) و زمین‌دماسنج کرتز 
(1994 ,167002 تا حدی منعکس کننده دماهای تعادل ساب 


سولیدوس است. همچنین نمونه‌های مورد بررسی در نمودار 


ارائهء‌شده توسط لیندسلی (1983 ,1005161 ترسیم شد که 
نشان‌داد دمای تشکیل فر و گابروی درشت‌بلور (۹۰۰ تا ۱۱۷۰ درجه 
سانتی گراد) (شکل ۰۸-۱۰ پیرو کسن- هورنبلند گابروی ریزبلور 
(۸۵۰ تا ۱۱۰۰ درجه سانتی گراد) (شکل ۰12-۱۰ هورنبلند گابرو 
(۷۵۰ تا ۱۲۰۰ درجه سانتی گراد) (شکل ۱۰-) و دایک‌های 
دیابازی (۷۰۰ تا ۱۱۰۰ درجه سانتی گراد) به دست آمد (شکل ۱۰- 
(1) تنوع ترکیبی در کلینوپیرو کسن‌های موجود در واحد هورنبلند 
گابرو موجب‌شده تا دماهای متفاوتی برای این سنگگ‌ها به دست 
آید. چنان که در بخش‌های قبلی نیز عنوان شدء وجود این اختلاف 
ت رکیبی را می‌توان به فرایند تبلور تفریقی در زمان جای گیری 
مذاب گوشته‌ای در محیط کششی واقع در یک حوضه پشت کمان" 
ربط داد. 

زمین دماسنج کلینوپیر و کسن: با استفاده از روش کرتز ( ,167617 
994 ميانگین دمای تشکین کلینوپیرو کسن‌ها در سنگ‌های 
گابروئیدی منطقه درگز (فر و گابروی درشت‌بلور در حدود ۱۰۹۳ 
پیرو کسن- هورنبلند گابروی ریزبلور در حدود ۱۱۸۷ هورنبلند 
گابرو در حدود ۱۰۲۲ و دایک دیابازی در حدود ۱۰۱۱ درجه 
سانتی گراد) ارزیایی شد. به دلیل این که این دماها در بیشتر موارد 
بیانگر دمای تبلور سنگ‌ها و گاهی مربوط به تغیبرات ساب 
سولیدوس پیرو کسن‌ها بوده؛ لذا میزان آن از دماهای تبلور سنگ‌ها 
کم استتا: 

با استفاده از تر کیب شیمیایی پیر و کسن. می‌توان به ارزیابی شرایط 
فیزیکوشیمیایی حاکم بر نمونه‌ها نظیر دماء فشار و فشاربخشی 
(گریزندگی) اکسیژن ماگما پرداخت (1988 ,0۷071۳0000 
برتری چشم گیر این روش در دماسنجی این است که حضور 
هم‌زمان دو پیروکسن الزامی نیست؛ همچنین» برای انواع 
پیرو کسن‌های 1۷۲۵-02-16 دار و 6-1۷12 دار قابل استفاده است. 
بر اساس روش سوئسو (1997 ,506500 دمای تشکیل 
پیرو کسن‌ها در سنگ‌های گابروئیدی و دایک‌های دیابازی منطقه 
درگز به ترتیب بین ۱۱۶۰ تا ۱۱۸۰ و ۱۱۵۰ تا ۱۱۶۰ درجه 


سانتی گراد به دست آمد (شکل ۱۱-). 
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بنن 
اللصز._ انتتتییی. 


شکل 1۰. بر آورد دمای تشکیل سنگ‌های پیرو کسن‌دار منطقه درگز بر اساس درصد فراوانی ۷۷۵0-۴-5 (1983 ,علدل‌هن). ۸۵: فروگابرو تا 
پیر و کسن- هورنبلند گابروی درشت‌بلوره 7 پیر و کسن- هورنبلند گابروی ریزبلوره هورنبلند گابرو و 0 دایک دیابازی. برای علامت سنگ‌ها به 


ممتالوم00ع ۷۷۵-۴۵-۳۲5 ما وه 0عع2 )مناوت 022 تون مطا جد متتاجمم‌جصها ممتامطم ۲۵۵1 مهم(۳۲۵ ۵ طمتاقحصت و۴ 10۰ ۲۱۵۰ 
0۱۲۵0۵۱۵-6 ۳186-۵1۵1060 ۰ظ ر0عماصاهع ع4صعماطاصمط - مصمدم۲ رن 0اعصنهتع-عوتههع ما وعماطاهع۲۵۲۲۵ سه ,(1983 ,وم118091) 


۰ ۳۱۵۰ 28 مصصهو معط تج وامطاصرروی .علنل منفج120ن1 1۱۰ مه رمعطاطاهع 4صعماصصم! :۲ رمتطامامع 


زمین‌دماسنج کلینوپیر و کسن- آمفیبول: اين زمین‌دماسنج بر 
مبنای ضریب توزیع آهن و منیزیم در دو کانی آمفیبول و 
کلینوپیرو کسن همزیست و دمای تعادل این دو کانی ارائه‌شده 
است (1996 ,۸۵6750). بر این مبنا؛ سنگ‌های گابروئیدی 
منطقه درگز در دمای ۷۰۰ تا ۱۱۰۰ درجه سانتی گراد» متبلور شده 
است (شکل 9-۱۱)؛ بنابراین با توجه به مطابقت محدوده دمایی به 
دست آمده از این روش (۷۰۰ تا ۱۱۰۰ درجه سانتی گراد) با 
دماهای به دست آمده از روش پیشنهادی نکواسیل ( ,۱61672511 
2) و فورمن و لیندسلی ( ,۲۱0516۷ 20 مفصطتیظ 
8) ) دمای تشکیل سنگ‌های گابروئیدی از فر و گابروی 
درشت‌بلور به سمت هورنبلند گابرو کاهش می‌یابد. 

زمین‌دماسنج پلاژیو کلاز: زمين دماسنجی پلاژیو کلاز بر اساس 
نمودار ۸۵-۸-60 ارائه‌شده توسط نکواسیل ( ,۱61672511 
2 و فورمن و لیندسلی (1988 ,1۵05167 مه صفصطت۴۳) 
نشان می‌دهد که دمای تبلور آنها حدود ۷۰۰ تا ۱۰۵۰ درجه 


سانتی گراد است (شکل ۱۱-). دمای تشکیل فر و گابرو و 


پیرو کسن - هورنبلند گابرو؛ نسبت به سایر سنگ‌ها بالاتر بوده که 
احتمالاً اشی از عمق زیاد تشکیل و نزدیک‌بودن به منبع ما گمایی 
تبلور و تفریق است. 

زمین‌دماسنج پلاژیو کلاز - هورنبلند: بر اساس روش پیشنهادی 
هالند و بلوندی (1994 ,07ع(ظ عصح ۲1011200) و بلوندی و 
هالند (1990 ,۲۱01124 0صه ر0‌صت1) دمای سنگ‌های 
گابرونیدی منطقه درگز تحت فشار ۴ تا ۸ کیلوبار (مبانگین ۶ 
کیلوبار) به صورت. فر وگابروی درشت‌بلور ۸۶۸ پیر و کسن - 
هورنبلند گابروی ریزبلور ۸۸۴ هورنبلند گابرو ۷۷۶ و دایکك 
دیابازی ۷۸۴ درجه سانتی گراد تعیین شد.دماهای به دست آمده 
عشن این راد تور نابه تون سش هی ا شمیت 
(1992 ,]50111010) و اندرسون و اسمیت ( 200 ۸0۱06۲901 
5 ,۹۳010)» تحت فشار ۴ تا ۸ کیلوبار (۶ کیلوبار) به ترتیب» 
۷۰ ۸۷۰ ۷۵۴ و ۷۵۴ است (جدول ۳). دمای بالای فرو گابروی 
درشت‌بلور و پیرو کسن - هورنبلند گابروی ریزبلور نشان‌دهنده 
نزدیک‌بودن دمای این سنگ‌ها به دمای تبلور ماگمایی است. 
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15 


۷۳ 
۲ 


ط 


شکل ۰۱۱ ۸: تعیین دمای تبلور پیرو کسن‌ها با استفاده از نمودار سوئسو (1997 ,606900 33: ارزیابی دمای تشکیل سنگ‌های گابروئیدی منطقه در گز 
با استفاده از مقادیر (۷۳[+*۳67+ع1۷]2/)۷1 مربوط به کانی‌های آمفیبول و کلینوپیرو کسن (1996 ,۸06۲50) و ): زمین‌دماسنجی فلدسپارها در 
نمودار مثلئی ۸۵۸۵۵۲ (1992 ,اتمهاع :1988 ,برمامه‌منا 4ص معصصتطتت۳؟). برای علامت سنگ‌ها به شکل ۷ مراجعه شود. 


۶ ممتاهنالج۲۷ :ظ رصعتععت (1997) ٩06800‏ عصویا قامعا ممتام7تالماوه ممممرون ۵۲ ممتاعصتجهاهنا سم م11 .۲12 
عاهطاتطامحصح ما ۲۵۱2660 ومبله۷ رم + ع۲ + ۱۷۵/۷۲۵ عصلودا )عون 022 عدبا معط صا معامم۲ م1معماهامع گم صمتاهم؟ ععنهتهم‌جصع] 
صهتع112 تمانامصهتط یمشاه معط ما کهمو0 1۵۱ ۵۶ اممهممصم‌طاهعی 2 مه ر(1996 بقموععصه) فلهتمصظط مممر۲0ممصنله 2۳20 

۰ ۱۵۰ 28 مهو عطا تج قامطصروی ,(1992 راتفه ۱۱۵۱67 :1988 ,1051617 مه صمصطتتظ) 


زمین‌دماسنج آمفیبول: دمای به دست آمده برای گابروهای 
منطقه مورد بررسی, بر اساس زمین‌دماسنجی آمفیبول‌های کلسیمی 
ارائه‌شده توسط پوتیر کا (2016 ,۳۷]112) و مولینا و همکاران 
(2015 .21 61 ۷0102) تحت فشار ۶ کیلوبار» فر و گابروی 
درشت‌بلور ٩۱۰‏ تا ٩۱۱‏ پیرو کسن- هورنبلند گابروی ریزبلور ٩۳۳‏ 
تا ۴۸ هورنبلند گابرو ٩۰۲‏ تا ٩۳۷‏ و دایک دیابازی با تر کیب 


هورنبلند گابرو ٩۰۲‏ تا ٩۴۶‏ درجه سانتی گراد تعیین شد (جدول ۴). 
نمودار حرارت‌سنجی آمفیبول‌ها پیشنهادی ارنست و لیو ( ۳۲05۲ 
8 ,11 200) (شکل ۰-۱۲ نشان می‌دهد که در منطقه 
درگز واحد پیرو کسن- هورنبلند گابروی ریزبلور در دماهای 
بالاتری (حدود ٩۰۰‏ تا ۱۰۰۰ درجه سانتی گراد) از سایر سنگ‌های 


گابروئیدی (حدود ۷۲۵ تا ۹۵۰ درجه سانتی گراد) متبلور می‌شود. 
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بار کلی و کارمیچل (2004 ,027۳16061 200 2۳012۷)» حد 
بالایی پایداری آمفیبول‌های غنی از 11 (پارگازیت و 
منیزیوهاستینگزیت غنی از [1) را؛ فشار ۱۰ کیلوبار و دمای کمتر 
از ۱۱۰۰ درجه سانتی گراد در نظر می‌گیرند. محتوای 1 
آمفیبول‌های کلسیمی با افزايش دما افزایش می‌یابد؛ اما به نار 
وابسته نیست (1998 بدانا 200 101151). همچنین بر اساس 
پژوهش‌های ارنست و لو (1998 ,انا 200 )عطت) 11 در 
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دماهای بالای ۵۰۰ درجه سانتی گراد؛ به عنوان یک زمین‌دماسنج 
تیماه کمن نورد آس‌تفافه فراز هی گیرقین انشستاس تقو ها تقی ات 
2 در برابر ۸۵۱26 پیشنهادی ارنست و لیو ( ,دا 200 )۳۲۳5 
8 (شکل 12-۱۲ آمفیبول‌های کلسیمی مورد بررسی دمای 


٩۰۰: ۰‏ درجه سانتی گراد و فشار ۴ تا ۸ کیلوبار را نشان 


می‌دهند. 


(.10) 04 
/ :۸۰۵ 71 [181] ۱ 
مق ۱ 97( 

1102 5 ۳ ۳ یک ۳ 
روم ۷ ۱ 10 ط 9( ۱ 
۱۵ ۱" 2۰ | وچ ۰ ۱ 
33 ۵ " 0 / و 2 11 
۱ 0 و ‌ ِ 

۳ 9 
ی م8 01 
[ 10 
ِ 1 00 
0 6 ۳ 0 ۴ ۰ 0 5 400 20 16 132 08 
(۶0) مناامتهورطع] نذا 


شکل ۱۲. ۸: تعیین دمای تشکیل آمفیبول‌های سنگ‌های گابروئیدی منطقه درگز بر اساس مقدار ۸۵1۲ در برابر 1998(71 ,شا 4عه افحت) و 8 


ایزویلت‌های :۸۱20 و 1102 آمفیبول‌های کلسیمی» بر پایه درصد وزنی به عنوان تابعی برای تعیین فشار و دما (1998 ,تا 200 ]۳105). برای عللامت 


سنگ‌ها به شکا ۷ مراجعه شود. 


۵ 02960 ,ادن 022 ت12 مطا جر م۲۵ 0زمتصاصاهع ۵۶ ومزم‌طاتطام‌صه ۵۲ ممتامصم] ۵۶ معحهمصها 0۲ صمتاحطتطهاه(1 خظ :12 ۲1۵۰ 
غطعنه وه 0ععدط ,ععاه‌طنطمصه متملمه ۵۶ ومتماممعز و10 صرح ومملق :ظ صع ,(1998 بیش 0ص اعصظ) عمجم 1 وب جر 
۰ ۰ 29 مصصوو مطا عته واه‌طظروو .1998 شا مه افصوظ) مجعم‌ها مه معتاووعتم عصتصتصماع 10۲ ممتاعصنظ ۵ و2 عهفاطهع2۵۲ 


ارز بایی فو کاسیته | کسیژن و تعیین میزان آب ماگما 

میزان فو گاسیته یک ماگما به پهنه زمین‌ساختی که ماگما در آن 
پدید آمده است. بستگی دارد. ماگمایی که در مرز صفحه‌های 
هم گرا پدید می‌آید. دارای ف و گاسیته اکسیژن بالایی است و ع1۷1 
و **۳۵ بالایی دارد (1979 ,۳۷11). هرچه. نسبت 


(ع]۷(+۵2/)۳۵۳ در تر کیب شیمیایی آمفیبول بیشتر باشده 
نشان‌دهنده میزان ف و گاسیته اکسیژن پایین محیط است 
( رقوصج۳۷ 20 )هو :1995 مطاتصصو 20 ط0وع0هر 
809 بر اساس رده‌بندی اندرسون و اسمیت ( 200 ۸0۱06۲901 


5 ,910100 مقدار 76# میان صفر تا ۰/۶ نشان‌دهنده 
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ف و گاسیته بالای اکسیژن مقدار ۰/۶ تا ۰/۸ نشان‌دهنده ف و گاسیته 
متوسط اکسیژن و مقدار ۰/۸ تا ۱ نشان‌دهنده ف و گاسیته کم اکسیژن 
ار 

مقدار ۲6# با (ع]۷[+**۲0**/)۳6 در آمفیبول‌های بررسی شده 
برای فر و گابروی درشت‌بلور ۰/۲۲۲ تا ۰/۴۰۸ پیر و کسن - هورنبلند 
گابروی ریزبلور ۱۰/۲۱۴ ۰/۳۰۴ هورنبلند گایرو ۰/۲۱۰ ا ۰/۲۶۲ 
و دایک‌های دیابازی ۰/۱۸۵ ۱ ۰/۳۵۱ است. به باور اندرسون و 
اسمیت (1995 م,طاتصگ 220 ۸006۲908), آمفیبول با تر کیب 
۷۵ <۸۱۷ و ۰/۳ <(ع۷(+*۳6:/)۳۵ برای ارزیابی ف و گاسیته 
اکسیژن کارآمد است. در ترکیب شیمیایی آمفیبول‌های اولیه و 
ماگمایی بررسی شده نسبت (ع]۷[+*۳۵*/)۳۵ بین ۰/۳۰۵ تا 
۴ متغیر است. همچنین» میزان "۸۵1 بین ۱/۳۰۰ تا ۱/۸۶۸ 


متغیر اسست. آمفیبول‌های بررسی شده در نمودار "۸۵ در برابر 


]0610۵01216 ۸ 


1.0 15 2.0 


(۷]۵[+*۳6*/)۳۵(شکل ۱۳) در گستره ف و گاسیته بالای اکسیژن 
جای می گيرند. به باور وونز (1981 ,0065 ۷۷)» کانی آمفیبول در 
حین تفریق و تبلور از ماگمای اولیه» با افزایش ف و گاسیته اکسیژن از 
8 غنی می‌شود. در نتیجه. وجود مقادیر بالای 1۷12 در ت کیب 
شیمیایی آمفیبول‌های مورد بررسی» نشان‌دهنده زیاد بودن فو گاسیته 
اکسیژن ما گمای سازنده سنگ‌های گابروئیدی منطقه در گز است. 
از طرفی» میزان ف و گاسیته اکسیژن را با استفاده از تر کیب شیمیایی 
آمفیبول و بر مبنای رابطه زیر می‌توان تخمین‌زد ( ,۷۷۵86۵ 
99 

۲(-۳) 0.142-+30930/1+14.98- < 02702[ 
مقدار فو گاسیته اکسیژن محاسبه شده آمفیبول‌های موجود در 
سنگ‌های گابروئیدی و دایک‌های دیابازی منطقه درگزه در 
محدوده ۱۹/۲۵- تا ۲۵/۲۵- و میانگین ۲۱/۵۵- بار» نشان‌دهنده 
ف و گاسیته بالای اکسیژن است. 


۳6/۳۶ ۰+۱/۲۵( 
9 


00 05 


۵ 
شکل ۳ نمونه‌های آمفیبول در سنگ‌های گابروئیدی منطقه د رگز در نمودار پیشنهادی اندرسون و اسمیت (1995 مات 200 ۸06۲900 برای 
علامت سنگ‌ها به شکل ۷ مراجعه شود. 


۵۵ .112272 (1995) نگ 0صه مموع‌صم فطا ما اعتتاونل 022 تعنا ۵۶ م۲۵ مزمتطاصاهع صاً وعام‌صعو مامطاتطام‌صم .13 .۲12 
۰ 1 29 ۹2۳06 16 2۲6 


,۷۵۲۷۰ هه موز :2002 مطمفعهاظ) مه عیام 
00125 .21 6۲ صمصصیطم ۳۱-۴ ۸00 :2005 ,۷۷2۸11266 :2005 
9 ,۵1 66 ۲10۳00۳6۷5). بنابراین» میزان آب ماگمای 


معمولاًتبلور و پایداری آمفیبول اولیه در نتیجه تبلور از مذاب/ 
سیال بین بلوری از ما گماهایی با مقدار آب فراوان و در اعماق 


متوسط پوسته انجام می‌شود ( 1999۶ ,و۳۷۵ 200 ]5021116 
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تشکیل‌دهنده این سنگ‌ها بالا بوده که با توجه به حضور کانی‌های 
آبدار (هورنبلند) منطقی به نظر می‌رسد. وجود آمفیبول و مقادیر 
کم ارتوپیرو کسن در سنگ‌ها؛ بیانگر وجود بیش از ۳ درصد آب 
در ماگمای اولیه است. میزان آب ما گما را با استفاده از تر کیب 
شیمیایی آمفیبول بر اساس این روابط می توان تخمین‌زد 
(2010 ,بل 6 10016): 


8+*5.21521۳71 2 :م۲۱20 

- (6۳۴۵2۰/3) - (۲(/5+ز8)) - (۲/13,9ه) باه ۱۷ 
- 1.516 - (۵/2.7() + (۳0۵+۶۲۱(/1.2)) + (۷۲۵/1۰7) 
(۳۵/1.6) 

مطابق محاسبات انجام شده ماگما در حين تبلور آمفیبول دارای 


۷ تا ۳/۸۴ درصد (میانگین ۱/۹۹ درصد) آب بوده است. با 
توجه به مقادیر ۷12# (بين ۰/۵۴۵ تا ۰/۹۰۰ و میانگین ۰/۷۳۵ 
درصد وزنی)؛ به عنوان شاخصی از منشأً گوشته‌ای (۰/۷ < #ع]0۷) 
و با پوسته‌ای ( > ۰/۷۱۷]۵#) ماگما ( :1990 ,ع0هط2 220 2616 
6 ,21 6 من110) است. بر این اساس؛ ماگمای 
تشکیل‌دهنده سنگ‌های گابروئیدی منطقه در گزء منشاً گوشته‌ای 


دارد. 


تعیین محیط زمین‌ساختی و عمق جایگزینی ما گما 
کلترتی و همکاران (2007 ,.21 6 تاتها[0)). از تر کیب 
زمین شیمیایی آمفیبول‌های موجود در زینولیت‌های گوشته‌ای» 
برای تفکیک محیط‌های زمین ساختی فرورانشی و درون‌صفحه‌ای 
از یکدیگر استفاده کردند. آمفیبول‌های مرتبط با محیط‌های 
کششی (1-۸7000. میزان ۷220 و 11002 بیشتری نسبت به 
آمفیبول‌های محیط های فرورانشی (5-۸10۲[۱) در ترکیب خود 
دارند (2007 .21 61 0100111)). آمفیبول‌های نوع (5-۸۵۳۳۳) 
ویژگی‌های مشابه افیولیت‌های بالای زون فرورانش " واقع در 
حوضه‌های جلوی کمانی را دارد. 

بر اساس نمودار ۱226 در برابر :110 کلترتی و همکاران 
(2007 ,.ل2 61 00[]011) (شکل ۸-۱۴ بیشتر آمفیبول‌های 
موجود در سنگ‌های گابروئیدی و دایک‌های دیابازی منطقه 


درگز در محدوده آمفیبول‌های وابسته به محیط‌های کششی 
حدفاصل زون فرورانش و درون صفحه‌ای واقع در یک حوضه 
پشت کمان ماگمایی قرار می گیرند. همچنین؛ بنابر میاشیرو 
(1974 ,۲0نطاع۷1۷) و وینال و همکاران ( ,21 66 اقصط۷ 
991 میانگین مقادیر ۵ آمفیبول‌های موجود در سنگگ‌های 
گابروئیدی و دایک‌های دیابازی منطقه درگزه بالاتر از ۱/۵ 
(۱/۷۱۹) بوده و مرتبط با محیط زمین‌ساختی حاشیه فعال قاره‌ای 
وابسته به زون فرورانش نیستند؛ بلکه در یک محیط کششی ایجاد 
شده‌اند. برای شناخت جایگاه زمین ساختی پیدایش سنگگ‌های 
گابروئیدی و دایک‌های دیابازی منطقه در گزء از نمودار ( - -۳1 


(۵[209 * 0.0026) + (1102 * 0.0807) - (102 * 0.012) 
* 0.0087) + (1۷20۵ * 0.0026) - ۳۲60 * 0.0012) - 
(0جع * 0.0419) - (020) * 0.0128) - (۷]80) در مقابل 


۲2 - )0.0149 * 5102( - )0.06185 * 1102( + )0.0212( 


+ (۷20 * 0.1435) - (0۵ع۳ * 0.0041) - (وراخ * 
(م0جدل * 0.016) - (020) * 0.0085) - (1۷۲20 * 0.0029)) 


استفاده شد (شکل ۱۴-). نسبت ۳1 به ۳2 پیشنهادی نیسبت و 
پیرس (1977 ,۳6۵۲66 200 15061() (شکل 2-۱۴ همه 
سنگ‌های گابروئیدی و دایک‌های دیابازی در محدوده حدواسط 
بين بازالت‌های کمان آتشفشانی " و بازالت‌های کف اقبانوس۵ 
واقع در یکك حوضه پشت کمان ماگمایی قرار می گيرند. 
کلینوپیر و کسن‌های موجود در سنگگ‌های گابروئیدی منطقه درگز 
از لحاظ تر کیب شیمیایی کاملاً مشابه با کلینوپیرو کسن‌های موجود 
در سنگ‌های پوسته اقیانوسی و مجموعه‌های افیولیتی است. از 
طرفی کلینوپیرو کسن‌های موجود در واحدهای گابروئیدی و 
دایک‌های دیابازی از لحاظ میزان :۸1200 در برابر 100 < #ع1۷ 
(۷]2+۳62)/ع۷1 پیشنهادی رامپون و همکاران ( 61 12100006 
8 ,.21) (شکل ۱۴-:)) در قلمرو انباشته‌های اقیانوسی مرتبط 
با محیط زمین‌ساختی پشته‌های میان اقیانوسی قرار می گیرند که در 
یک زون بازشونده کششی در یک حوضه پشت کمان ماگمایی به 


وجود آمده‌اند. 
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شکل ۰.۱۶ ۸: جایگاه آمفیبول‌های سنگ‌های گابروئیدی و دایک‌های دیابازی منطقه در گزء در نمودار 51002 در مقابل 220( ,.21 )6 ناتمنام 
07 (و16ماتطم‌حصج همتانلطانعممنق :طمصف‌و وومزم‌طاتطم‌صه عاها-1262 :01-۸۳00 ظ: تر کیب شیمیایی کلینوپیرو کسن در نمودار 
تعبین محیط زمین‌ساختی 1 در مقابل 1977(۳2 ,۵۵۲66 200 )5زا و ): نمودار رامپون و همکاران (1998 ,.21 66 122700086). برای علامت 
سنگ‌ها به شکل ۷ مراجعه شود. 


صحتوعتل موز ۷5۰ و90 معط ا امتتاعنل 022 تون ۵۶ وماتل منفع‌طاهنل 0صه قعام۲۵ 010هاصاهع ۵۶ عامحاتطمرجصح ۵۲ «متاجعمی ۸۰ 14 ۲12۰ 
تجعتصعل م1 ۱ظ ,(وعاه‌مانطمهه ممتامب0منافموناگ تطمصفو رومام‌طاتطم‌صه ماقام-مناما تطامص1۸) (2007 ولج ع تاعماا0)) 
۶ صح‌توه1نا :) 0ص ر(1977 ,هعتهع۲ هه ]عهاد۱1) صحتعع1 ۴2 ,۷ ۲1 عصتاهه متصماهعا ما مممرم۲رورممصتله ۵ ممتالدهم‌صهمم 

۰ 1۰ 28 محصصهه مطا یه فامطاصصیوو .(1998) له اع ععممحصه۴ 


با به کار گیری فشار تبلور محاسبه‌شده آمفیبول در سنگ‌های منگ‌های سازنده پوسته اقیانوسی و قسمت بالایی گوشته بالایی» 
انوا مق سایگرر.ها کما شش از نالا استتی آ ورد حدود 27/0۳03 ۳/۴ تا ۲است. اگر افزايیش چگالی سنگ‌ها در 
می‌شود (2009 ,.21 61 110550[1). با این فرض که فشار در هنگام  .‏ برابر افزایش عمق و همچنین» کاهش شتاب گرانی با افزایش عمق 
تبلور بلورهای آمفیبول فشار همه جانبه لیتواستاتیک (ناشی از وزن ‏ نادیده گرفته شوند و با تقریب مناسبی» چگالی سنگ‌های پوسته و 
سنگ‌های بالایی) بوده است. از رابطه ۰۳.82 ۳-۸۵ (0) پیشنهادی شتاب گرانی زمين ثابت فرض شوند (۹/۸۱۲0/92 آنگاه عمق 
اشمیت (1992 ,۹0۳0[06) استفاده می‌شود. چگالی (0) اناق ماگمایی و عمق جایگزینی سنگ‌های گابروئیدی منطقه 
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درگز و مجموعه افیولیتی کهنوج حدود ۱۵/۲۴ تا ۲۱/۲۰ کیلومتر 
اسست. اين نتیجه. با عمق تفریق و تبلور مخزن ماگمایی بخش 
بالایی گوشته بالایی در زمان صعود به سمت لیتوسفر اقیانوسی در 
یک حوضه کششی پشت کمانی ما گمایی سازگاری دارد 
(2000 ,۳۵01206010۷ هه 1ظع۳) (جدول ۴). همچنین؛ 
این عمق با میانگین دماهای تبلور محاسبه‌شده برای کانی‌های 
آمفیبول (۸۷۱ درجه سانتی گراد) همخوانی دارد ( 6 166167160 
6 , .21 6 ۲۵۵1۵ :2003 ,1002705 :20003 ,.ل2). در نتیجه» 
می‌توان بیان کرد که تفریق ماگمایی در بخش بالایی گوشته بالایی 
اتفاق افتاده است. 


بحث و نتیجه گیری 

منطقه درگز بخشی از کمپلکس افیولیتی کهنوج است که در 
جنوب خاوری ایران واقع شده و در آن سنگ‌های گابروئیدی 
زاین اقآ ظرن زا ام میزبان اه زان | کیان 
آهن - تیتانیوم هستند. واحدهای سنگی مافیک منطقه درگز شامل 
سنگ‌های گابروئیدی فرو گابرو تا پیرو کسن- هورنبلند گابروی 
درشت‌بلور» پیرو کسن - هونبلند گابروی ریزبلور, هونبلند گابرو و 
دایک‌های دیابازی است. واحد فر و گابرو تا پیرو کسن- هورنبلند 
گابروی درشت‌بلور از مهم‌ترین واحدهای میزبان کانه‌زایی تیتانیوم 
در منطقه بوده و دارای ساخت توده‌ای است. کانه‌زایی اکسیدی 
آهن - تیتانیوم به صورت حضور کانه‌های تیتانومگنتیت ایلمنیت و 
مگنتیت در سنکک‌های بادشده است. تنوع سنگ‌شناسی سنگک‌های 
بازیک منطقه منعکس کننده تغییرات فراوانی کانی‌های 
پلاژیو کلاز» کلینوپیرو کسن, الیوین و آمفیبول در این سنگ‌هاست. 
با توجه به دما- فشارسنجی‌های صورت گرفته؛ دما و فشار تشکیل 
سنگگ‌های گابروئیدی منطقه مورد بررسی در محدوده دمایی ۷۵۰ 
تا ۱۳۵۸ درجه سانتی گراد و فشار۲ تا ۸/۱ کیلوبار (فشارسنجی 
کلینوپیرو کسن و آمفیبول) و دایک‌های دیابازی در محدوده 
دمایی ۷۰۰ تا ۱۱۴۵ درجه سانتی گراد و فشار۲ تا ۷/۵ کیلوبار به 


دست آمد. از مقایسه داده‌های حاصل از روش‌های مختلف 


زمین‌دما- فشارسنجی با یکدیگر مشخص می‌شود که دما و فشار 
تشکیل سنگ‌های مافیک منطقه از قاعده توالی به سمت بالا (از 
گابروئیدها به سمت دایک‌های دیابازی) به تدریج کاهش می‌یابد. 
همچنین» در پژوهش قاسمی سیانی و همکاران ( 00256۳ 
52 ,.21 اه 510) دماهای تشکیل سنگ‌های اسیدی منطقه 
درگز بر اساس مقدار تیتانیوم در زیرکن محاسبه‌شده است. بر 
همین اساسء دماهای به دستآمده برای دایک‌های پلاژی و گرانیتی 
معادل ۷۵۴ تا ۹۵۵ (با میانگین ۸۶۹) درجه سانتی گراد» برای 
توده‌های پلاژی و گرانیتی ۷۰۷ تا ۹۸۱ (با میانگین ۸۵۶) درجه 
سانتی گراد و برای دایک‌های گرانیتی برابر ۷۷۳ تا ۱۰۴۶ با 
میانگین ۸۹۰) درجه سانتی گراد است. بیشترین فراوانی در دماهای 
۰ تا ٩۰۰‏ درجه سانتی گراد مشاهده شده است. 

طیف دما و فشار واحدهای همجوار مانند فر وگابروی درشت‌بلور 
و پیرو کسن - هورنبلند گابرو ریزبلور به دلیل داشتن محتوای مشابه 
۸1 (به ترتیب میانگین ۱/۸۷۸۴ و ۱/۸۹۲ درصد وزنی)؛ با یکدیگر 
هم‌پوشانی دارند. در بین سنگ‌های منطقه بالاترین دمای تبلور 
مربوط به واحد پیرو کسن- هورنبلند گابروی ریزبلور (۷۵۴ تا 
۸ درجه سانتی گراد) قاعده توالی است. بالاترین میزان فشار 
تبلور نیزه مربوط به واحد هورنبلند گابرو (۵/۱ تا ۸/۱ کیلوبار) 
است. میانگین نتایج حاصل از زمین‌دماسنجی زوج کانی پیرو کسن- 
ایلمنیت و زمین دماسنج پیرو کسن این سنگ‌هاء دمای تعادل آنها را 
بین ٩۰۱‏ تا ۱۲۲۸ درجه سانتی گراد تعیین کرد که به دمای‌های 
ماگمایی تشکیل این سنگ‌ها نزدیکک است. دماهای حدود ۱۰۰۰ 
درجه سانتی گراد احتمالا مربوط به تغییرات ساب‌سولیدوس 
کانی‌ها به خصوص در حين دگرش‌کلی پلاستیک فراگیر 
گابروهاست (1962 ,111167 200 ۷006۲). دمای حاصل از سایر 
زمین‌دماسنجی‌هاء نشان‌دهنده تبادلات ساب‌سولیدوس در 
واحدهای پیرو کسن- هورنبلند گابرو یا الیوین گابروی ریزدانه 
بوده و از دماهای ماگمایی فاصله گرفته‌اند. در انواع دیگر 
گابروئیدهای منطقه د رگز» دماهای حاصل از زمین‌دماسنج زوج 
کانی ارتوپیر و کسن- کلینوپیر و کسن (12) برتراند و مرسیر 
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(1985 ,۱۷16۲016 200 136111270 نسبت به سایر زمین دماسنج‌ها 
بالاتر است (۱۲۱۷ تا ۱۳۵۸ درجه سانتی گراد) و نتایج آن بیشتر در 
محدوده دمای نقطه ائوتکتیک سامانه سه‌تایی دیویسید- آنورتیت- 
فورستریت پیشنهادی بودر و تایلی (1962 ,111167 200 0۵06۲ ۷) 
(شکل ۸-۱۵) قرار می‌گیرد و لذا به دماهای ما گمایی تبلور این 
سنگ‌ها نزدیکک است. 

برخی از دماهایی که از سایر روش‌های زمین‌دماسنجی برای 
سنگ‌های گابروئیدی شبیه به زمین‌دماسنج زوج کانی 
ارتوپیرو کسن - کلینوپیرو کسن (12) برتراند و مرسیر ( ۲6۲0۳۵00 
5 ,1۷۲6۳016۲ ۵00 بوده و دمای تعادل ماگمایی بین فازها را 
نشضان می‌دهند و برخی یز دماهای پایین تری را نشان داده‌اند که 
مربوط به تبادلات ساب‌سولیدوس کانی‌هاست. با توجه به این که 
در سامانه‌های بازالتی با کاهش فشار» دمای تبلور فازها (دمای نقطه 
ائوتکتیک) کاهش می‌یابد» بنابراین انتظار می‌رود که دمای تبلور 
دایک‌های دیابازی» کمی پایین‌تر از دمای تبلور سنگ‌های 
گابروئیدی باشد. نتایج زمین‌دماسنجی نشان می‌دهد که در محل 
همبری دایک‌های دیابازی با گابروه دمای تعادل گابروئیدها 
اند کی کاهش افته است. 

با توجه به بررسی‌های زمین‌دما- فشارسنجی صورت گرفته در 
منطقه درگز و همچنین چندین پژوهش انجام‌شده در مورد 
حوضههای افیولیتی جنوب‌خاوری ایران» مانند مک کال و کید 
(1982 ,16:00 0عع ۷]۵)211) دزمونز و بکالووآ ( 1۱6۹0005 
3 ,1600210۷3 200), مک کال (1997 ,۷60211)؛ قاضی 
و همکاران (2004 ,.21 6 0012221 ب رگ و همکاران ( 64 372 
3 ,.۵1)» ب رگ (2018 ,ع::1310) هنزیکر (2014 ,30021167 
هنزیکر و همکاران (2015 .۵1 66 110021167 شفایی‌مقدم و 
استرن (2015 ,56670 4ص حصصفع‌قطع۱۷]۵ ۵۳2/01 مسلم‌پور و 
همکاران (2015 ,.ل2 6 ۷10916۳000۷۲ دورانی و همکاران 
(2017 ,.21 61 1(01201), سا کانی و همکاران ( ,.21 66 526001 
8 اسماعیلی و همکاران (2020 ,.21 61 ۳5۳02611 باربرو 
و همکاران (2020 .21 6 2۲0670) سپیدبر و همکاران 


(2020 ,.21 ]6 ۹0010027 ایجاد یک حوضه پشت کمانی در 
نتیجه کشش ایجاد شده توسط فشار حاصل از صعود استنوسفر 
(گوشته بالایی) در حد فاصل بل وک لوت (بخش خاوری) و 
سکوی عربی (بخش باختری)؛ باعث تغیبر رژیم فشارشی به رژیم 
کششی و صعود مذاب گوشته‌ای از یک مخزن ماگمایی با عمق 
حدود ۱۵/۲۴ تا ۲۱/۲۰ کیلومتر و فشار حدود ۴ تا ۸ کیلوبار به 
سمت بالا و در نهایت جایگزینی مذاب گابرویی در پوسته زیرین 
شده است. این حوضه. در اواخر ژوراسیک تا اوایل کرتاسه باز 
بوده و به جدایش کمپلکس بجگان- دورکان از بلوک لوت و 
ایجاد کمپلکس افیولیتی کهنوج در یک حوضه اقیانوسی باریک و 
کم‌عمق در پشت کمان ماگمایی منجرشده است. جا یگیری؛ 
تفریق و تبلور ماگمای پلاژیوگرانیتی و گابروئیدی با دماها و 
فشارهای ذ کرشده در این حوضه صورت گرفته است. این 
سنگ‌ها» ویژگی‌های انباشته‌های اقیانوسی را نشان می‌دهند (شکل 
3-۵). 

پیرس و همکاران (1984 .21 6 ۳6۵106 افیولیت‌ها را به طور 
کلی به دو دسته تقسیم کرده است که عبارتند از: 

۱) افیولیت‌های بالای زون فرورانش که ویژگی‌های زمین شیمیایی 
مشابه با جزایر کمانی تولئیتی " دارند. 

۲) افیولیت‌های نوع 1۷001513 که ویژگی‌های زمین شسیمیایی آنها 
مشابه سنگ‌های موجود در پشته‌های میان اقیانوسی است. 

با توجه به اينکه افیولیت‌های نوع 4۷100188 در محل گسل‌های 
ترانسفورم کششی واقع در حوضه‌های پشت کمانی نیز تشکیل 
می‌شسوند؛ بنابراین» می‌توان نتیجه گرفت که کمپلکس افیولیتی 
کهنوج ویژگی‌هایی شبیه به افیولیت‌های نوع 1۷10133 دارند. 
حضور آمفیول ایلمنیت و تیتانومگنتیت در توده گابروئیدی» 
نشان‌دهنده بالابودن ف و گاسیته اکسیژن و شرایط اکسیدان در هنگام 
پیدایش آن است (1993 .21 61 [12010). پژوهش‌های انجام‌شده 
توسط کریمی شهر کی و همکاران ( ,.21 61 تلتطقطگ نصتته1 
9 بر روی دما و فو گاسیته اکسیژن سنگ‌های گابروئیدی 


منطقه درگز نشان‌داد که گابروهای میزبان کانه‌زایی در دمایی تا 
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قاسمی سیانی و ابراهیمی فرد 


زمین‌دما- فشارسنجی سنگ‌های گابروئیدی میزبان کانه‌زایی اکسیدی آهن - تیتانیوم در منطقه درگز ... 


۰ درجه سانتی گراد تشکیل‌شده و سپس با کاهش دما و 
افزایش ف و گاسیته اکسیژن» کانی‌های ا کسیدی تشکیل‌شده‌اند و با 
افزایش ف وگاسیته اکسیژن کانی‌های تیتانومگنتیت و ایلمنیت نیز 
اکسید شده و به هماتیت تبدیل شدهاند. از مقایسه دما (۷۰۰ تا 
۸ درجه سانتی گراد)» فشار (۴ تا ۸ کیلوبار) و ف و گاسیته 
اکسیژن (۱۹/۲۵- تا ۲۵/۲۵-بار) به دست آمده برای سنگ‌های 
گابروئیدی میزبان کانه‌زایی اکسیدی آهن- تیتانیوم در اين پژوهش 
با دماهای حاصل از زمین‌دماسنجی‌های ایلمنیت و تیتانومگنتیت 
انجام‌شده توسط کریمی شهرکی و همکاران ( 1671۳0 


۴۱20۱ ۵ 


0اصوصوزه ۵۲ 16۳026۲2۲8 
۵۵ 069 
60 ۵ 700 ۶ (0060ا98 


1 0 0۲2 ۲۲655۱۱۲6 0 ۲ 7 َ 
وا 0120610/20 


6 2007016و 
06 0۲ 1167026۲211۲6 9۳ 


6۲2010 6 15- 73 10 60 


هازاه‌طنطاح‌ججد/مصطصهو عنانمما۷ 


۱ 


ارم منانام‌نطمه زناصای! 


9 , .۵1 6 90۵721). که دماهای بین ۵۵۱ تا ۸۳۰ درجه 
سانتی گراد و فو گاسیته اکسیژن بین ۲۱/۶۱- تا ۲۳/۹۷- بار را برای 
تشکیل کانسنگ اکسیدی آهن- تیتانیوم منطقه در گز در نظر 
گرفته‌انده می‌توان نتیجه گرفت که کانه‌زایی تیتانیوم منطقه در گز» 
به صورت همزادی (ارتوماگمایی) و در زمان جای گیری» سردشدن 
و تفریق ما گمای بازیک و شکل گیری توده گابروئیدی و تحت 
شرایط غالب ف وگاسیته اکسیژن در یک حوضه کششی پشت کمانی 


اتتان تشه اش 


۴۱۱0۸ ۱۵۷۵ | 


5066160 0166 ۵۲ 


عانمعتوه‌نوواط 


آ۵ 16۳۱06۲۲۵ 


وانادطوه 66200700 ۵۵0/۵2 09۲27100 هام 


60 ۱۵ 707 
وز0۲0-00۲صوو 0عناناویلا 1 
ما تون 54 عدهبانه مناد توه‌نودام 
0 10 

1501702۱۶ 0 
2۲۵55۷۲۵۶ 2.5 ۱۵ 5 
۲6۳۱06621۲6 0۲ ۴6-۲1 


9200۲06 1501۲۵۵۱6 ۱۵5۱60 
0 125870 ۱۵ 750 ۲۵662 
۲5 1 1۱0 2 ۲۵لا5و۴۲۵ 


01501 02۲622 
عازمعصهاز آه ۲6۳02868۲8 زدا۵۱) 

1 ۱۱20۵۳029066 200 ءنازاه‌نم0۵ 

0 10 060۳02۱9 
۴۶-۲۱ ۱۵۲ 00دون «ووو6 
0 21,61- ۱۳۱۱۵6۲۵۱۱2۵۱002 
27 
۲ ۲9301۷ 0096۲ 


202۳00۱6 ۶ -19.25 10 25 


شکل 1۵. ۸: نمودار فاز سامانه سه تایی دیویسید- آنورتیت- فورستریت (1962 ,111167 200 ۷006۲) و 8: نمایش محدوده‌های دمایی به دست 


آمده از واحدهای وت کر منطقه درگز بر روی نیم‌رخ زمین‌ شسناسی افیولیت‌ها (با تغیبرات از کنعانیان و همکاران (2001 .21 66 162020120) و 


شفایی‌مقدم و استرن (2015 مط5)6 20 صفل‌هطع۱۷۲۵ 1ت621)) 


عتحصعمطل5 :ظ همم ر(1962 ,۲1110 0ج2 ۷۵۵06۲) موه رتقصها ماتماوز۳۲0-عاتطا زم 6-۸ 1وم ۲۱۱10 مطا 0۶ صحزعهن معقوظ نم 15 ۲12۰ 
متامنطوه ۵۶ ماتلممم لهءنعماهعع مطا و0۶ 02960 6و1 0272 نا فطع ما نصا 0و۲ حم 0مصتهاهاه ومصه؟ متنقهم‌صعا] ۵۶ مصفداهه 
2015((۰ مصتماگ مه صهل‌مطو ۷۵ هه مه (2001) ,له )ء صمتصمصک ماه ۵011160) 
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قاسمی سیانی و ابراهیمی فرد زمین‌دما- فشارسنجی سنگ‌های گابروئیدی میزبان کانه‌زایی اکسیدی آهن - تیتانیوم در منطقه در گز ... 


قدردانی زمین‌دما- فشارسنجی» کمال تشکر و قدردانی را داریم. همچنین از 
از جناب آقای دکتر اندرو جی. لو ک وک" از دانشکده علوم زمین سردبیر محترم جناب آقای دکتر کریم‌پور و داوران محترم به دلیل 
و آ تمسق دانش‌گاه آلبرتای کانادا؛ به دلیل راهنمایی‌های ارزشمند ارائه نکته‌ها و راهنمایی‌های ارزشمندشان» کمال تشر و داریم. 


برای ارائه نرم‌افزارها و دید گاه کلیدی پیرامون مباحث شیمی و 


۷۲۱۵۲0۵۲( ۲۶۵0۵ ۲۱60۲۲08 . 
موه 2۲0 م2 . 

(92) عظ20 صمامنلمنامه ماک . 
۵۳۱ ۷) والحعهها م2 ملصععا۵ ۷ . 
(ظ0۵۲۷) والقعهه 100 متصقععن . 
(1۸7) 0161116) 276 151200 . 

. ۸00۲6۷ [. 16 


بر نا دن خا ما اج لد 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۱۴۰۱ دوره ۱۴» شماره ۱ 6 0 :۱01 


۳۵ 


۰ تناو 22 تونا مط صا م۲۵ 010حاصاهع 0ع)ومط ۲۵-11 ۵۶ اممهمتهمامموطامعن0 


0 حوتطه :وا 0ص تصهنه تصه‌ععطن 


20906 200 ۳۱۹0( 0۵1000۵08 
صرح طاتقظ (صصماووه هه هد روتاممهمصصمطامعع 
109-۰ :(76)01-2 ,015)ام1 61606 ۲12627۷ 
-۸09://001.0۲8/10.1016/0012ظ 
۲0016090152-9( 26)85 821 

۷1 مج ۳۵2 ۶ طماباطاتتاوتل م1 .1980 و).۲ ,ع0طف1ظ 
۲0:۵6 0مه ماتمعصصالا عصتاوتهمه مععساعه 
تمد .. .واممومصصم‌طاممع ...ما .ههام20 
46-۰ :(280)01 ,56160669 0۴ 0۱01۳۵1[ 
6 و( 

0 .1990 ,.ژ.۲ ,لصقاام۳۱ 20 ,بلاط ,تصتاظ 
تعامطاتطام‌صصح سمه ه مصج ههاتانناوع . ما0طتصام‌صنه 
ما مممتانطتتوم ماممومصصم‌طامعع.. 1001286ههام 
,208-4 :(104)02 ,۳۵0۵0۱02۷ 20 ۱۷۲1۴۵6۲۵102۷ 
4 و و( 

م۱۷۱2 ععمصوون عطا ۶ زعمامع0) .2018 ر.ظ.ل رعتتاظ 
۵ 0 1ص م۵0 رتفطمتاع؟0ع2 
,185 ,16۷16۷۷۹ ۱۵۲۱-6۵ :1۳1010۲۵۲۵0108 
1210-1۰ 
1 6 0/002/006 

و.ل مالک 204 .نا متااتا0صعظ بیط متاقاهنا مر.طظل معتباظ 
۷ ۱۷۱۵1۵ مطا ۵۶ عاهاه لمتنتمنتند ,2013 
لذ ,۲ یک :1 صهی-ظو صا عام‌صمی رتفطمتاع؟هع2 
100( 1 200 ,10116 ۳ ,05811 
م۵0 صرح ومتصصهه 0 عرمطصامومطن رروعماتلظ) 
۰ 220 . عا۱2ظ . صقتطوتیه.. م1 :قصلفهط 
.239-9 / ,۳6۲110 ,26 50118 
72 105://001.0182/10.1007/978-3-642-30609-9ظ 

,0۳620116 ر.ظ ملطل۲2660 مت) مطفحطل 092ظ با بتاتمتامن 
٩.۲. 220 ۳۵۳/۵1, ۷ ۰‏ ,تالتعکان .۷ 
ماقامماهصا مج حمامنالحاناعه واه موم دعا0طاتصام‌صخر 
,68-4 :(99)12 ,و10 ,ع1اصقصظ .. متمطامو11)0 
9( 6/1 10.101 /۱9://001.012 

مد .2013 و.ل 91و71 200 ,مب ,۳۱۵۷۲1۵ ,.۷۷۰۸۵ ,1266۲[ 
۰ 10۵۵ ۰ ۳۵01 فطا ها 1۳0۲0۵0۲۵08 
6 ,1.00001 ملهعتصط6ع ]۰ مه ماگمه صقصع وم[ 
۳۳۰ 

مهمع۷]10-0 ,1983 وم ,56۵۵۵10۷2 200 .ل ,265۳0086[ 
صم معانامنطمن ما دعتاتصله ص192 200 ۲1026 
/ ۱ 
39-3۰ :(390172 ,060102 هتم ۲۵۴۵۲۵8۵6۰ 
09://001.0۲82/10.1016/0009-2541)63(00071-72اظ 

م2720( جرج بک بتافصقطههان ۷ مصاتظ و۷ بلصهت0<] 
عط م1 دعاللهمماعصه هم ممتاتان67 ۳1 .2017 .5 
۱۷۲211۳28 فطا 1 عام‌صمع . صهع زظ 
:(77)3 ,7تاول۵006ع0) بصه مافهه نمی رصقم 
459-4۰ 
۵4 6/1 0/010/101 

7۰ 1 ,۲۵۹5 220 ری 906۷۷۵۲6 ورن مط0ط)۲ 
ملصوععه 1 ولهعمنصه ۵ ولمم لمممتالوممصمن) 


(+۵۵ 

ب.گ مهاهطالطی م۳.۷ ,تام .لا مححفصطف۳۲۱-۴ خر 
1 < 
ما عفطا ته ت«تفتصمده ...عم 
2 7۱ 10دتصاص1. صمتقله . وا -صهکاوهاخ 
معط 10۲ فممتاهءلام‌ه :عامطاتطم‌مصه صم. فتفمطامرهم 
0 )۵ ب حا بای ۵۶ ممتانتاوبه لمح صلعتره ممتاام 
410-4۰ :195 ,116109 .۱۵2۳02 
5 9://001.0۲82/10.1016/[.110۳00:.1اظ 

۲ ۳۷۲۵0:۵8۵۵ .1993 بآ بانط 20 لک بکامض 
,110106-2242) [ 0 1۳001091085 عال1۳670 
41-۰ :(6)1 ,110005 .2020[ 
۱۲۵۹://001.0۲8/10.1016/0024-937)63(90078-09 

ص ممهمتوطامحهمطا ۵۶ فتتماو ,1996 وبا.ل رطموتعصظ 
۵۷۵۲ ۵( 0۶ طمتامهعم12. .فط)تامطاهه . ملاتصهاع 
:8701-22 مروععم01 طاعقط :ععاطاصتظ ۵ م0 
.125-۰ 

۴ 611601 1۳6 .1995 ,,1(.۳ مطالصوگ 20 ال مط0وع0 خر 
صتلظ مه حون موه ره متاههم‌صه] 
ماکلع ۱۷۲۱۵۵۲۵10 صهمعصصخ .م2 ممرقاطصرمظ 
549-۰ :(5-6) 80 
۲۵۹://001۰0۲8۵/10.2136/2۳1:1995-5-5 

۰ م1212 ریات متحه20ظ0) ره ۸ لمه0ظ ,.۷ بطدتظر 
مط 0۶ صلع:0 106 2005۰ ربکا رتصق00 921۵12۲ 200 
ب1۳20 ۵ ط9و بعامزصمه مقنامتطامه . زتامطهگ 
لجمصتصد .مضه ۲۵۵ فامطاه . مهم ماصتهتفومن 
0 2206-767212ظ ‏ فطا گه. تافتصعمده 
.1-4 :(1) 30 ,)0۵101 امومع 

ون م۷۵60 بیظ م1201 .۷ ,1۳012۷27 ,.ظ ,۲06۲0ظ 
0۰ .۳ م2600 200 ,۸۷۲ بتصم2 بیظ ,عظمعصه[ 
ممتامه 1۵ . معلن م۳۱ . وامعمفاه‌تم . «اتوظ 
00۳0101116 200-6-267۵۲۵۲ظ ظ) 1۳ ۱۵۵0۲060 
حصص . ماصتح‌تاومومی .. وا ...رصق یصهعاه]۷ 
220 ,6۷) ۷۱۱۵۵۲۵1( ,۳۲6۲0۱02161 
0۰ :(10)12 ,۱۷۲۱۵۵۲۵19 به)2ن1 021621]م۵8عط۵0ع) 
0/001-02/10.3010121100 

۸۵ 2004 وب.ویا بامقطمتصتهت هه .لگ رهاظ 
۷۷۵۵۵۲۰ :۷۲۵۵0( ماوع/ طم کلقفهها م0صقاطصعمط 
متیاویعع 2 صتقتاوومه فممتاهاع مفقطام 0عاهتتا۹2 
۶ متام[ .رنه گم مه متتااههم‌صها 
485-6۰ :(45)3 ,۳۵0۲01027 
1 0( 

16024 ,.) ,0110120 002ظ و.ت]) متطلطه‌صق1ظ وم 666۵10۷2 
مممع20010 00۵20150188 ,2004 پیت ,۷266۵2۲0 280 .۲ 
مصقصه ما مصوتهطمعهامصظ ۲۵۱260صم)م ناه 20 
حمطنمع) قععلانعمن) ‏ مقاعظ فطا مق فاصم 
67-۰ :(75)1-2 ,ومطا (صتهم5 
15-.۱۵۹://001.0۲82/10.1016/1.11005.2003 

لقتااتاحظ 13 .1985 و,). ,۱۷۲۵۲۵16۲ 20 .ظ رل۲)80ظ 
220 مات مصاولهمع ... ۵ انازطاناهه 
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1 14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمو0عظ ۵۶ لمصتا0[ 


۰ اون 022 تونا مط صا م۲۵ 010حاطاهع 0ع)ومط ۲۵-11 ۵۶ اممهمتهمامموطامعن0 


0 تحوتطه روا 0ص تصهنه تصه‌ععفطن 


۶ «تادتصهط00عع 20 ۳۵۵۲۵۱0۵ .1998 ,یجان رتصصهلمطن) 
.۲۵6018 010ع0اطهع متاتامنطاوه . زتتصطقک ‏ فطا 
یمک ۷۵ص تقممطوظ . تقو رفتوعط [ 
(۹1۵2:ع۳ ظ1) 0۵۰ 145 رصه۲] 

۰ ومد تحتیفک ر.ظ تصاهتطه]۷ ری متصقله تصه‌عهات 
,60102۷ .2018 ریق 161/۵0201 2۳0 
0 ۲00168 10هص-م مها ۵ تاوتجه‌ط0معم 2۳20 
1227227 21 16721122101018 2980012460 
:(34)9 ووعم00۱عظ .(۵اهم11)1۵)0منصاهر) ‏ زتتصطهک) 
(صهل۳۵ 10 .139-162 
89 0/02 

,0 .۲ ,۱۱6۱00216۲ ر.ظ متصاهتطه]۷ ری متصقله تصم‌عهات 
1006 0۶ «تاوتصعطن0عع امعصصعاه 11۳20 ,20212 ,.5 
رصم ماتامتطاوه ... زنامصطقک.. فط .۰ مگ 
مومع 20 ولوعممع2۵00 101 1۳2۵1162108 
14014۰ ,06۵50168668 ۵۶ امصتاول صهاطاهتظ .عصتاامه 
1-0۰ 
۱۲۵۹://001.0۲2/10.1007/512517-021-07575-5 

,0 .۲ ,۱۱6۱00216۲ ر.ظ متصاهتطه]۷ ری متصقله تصمه‌عهات 
,060001000108 ,20210 بیگا.نا ماقم 24 .5 
8 ۵۱22102۲۵01016 0۶ منعنز0 240 رتافتصعدهمعع 
0115716 022 تجنا مطا ص ومیل متاتصهع ۲۵۱۵)60 200 
۶ ۸۵۱۷۲۹۱5 نصف طو بعام‌جومن عاتامتطامن زنامطهکز 
ملصمامعا . همه .2 طا.. فتقعمععمتامم . تلعط 
.۰ :380 ,ومطاا .عصتامه 
2-2 0.10605 109://001.012/1 

40 .ل.ل بمممطه]۷ یشم مرمع مها ره 0221 
,0321201061150106 6۲۵0۵010۴816۵1) ,2004 و1 صهع([ 
عطا اه عصنااعه منجماهع] امصنعتنن 0صه وععه ۹0۸-39۸۲ 
صم له رماتامنطمه ‏ تقمد .. بهنا 2720 707-ع-0مظ 
,۰۱6۵00000۳0۷۹165 مصقا یو محفتتم رتفطمتاع؟0م2 
175-6۰ :(393)1-4 
5,(-۳(-09://001.0۲8/10.1016/[.6000ااظ 

۰ ,9۵۷1۵0۷ وی9.ظ ورطمص ورل رقلامطم1لط الط تصعطات 


مارم . ,1991 . و,م]۷ . تناما .۰ 220 ,۲۲ 
مطالامطاوظ. ممولعاظ. فطا ...8۶ همع 
مل0۵ع . :12طاصصتاامن .. طفتاتیظ .. صمامممط‌تامه 
طاح .۵ لقصتام. صهتلمصم .عصم1۳۵11626 


50160665, 26)12(: 1982-1۰ 
۱۲۵۹://001.012/10.1139/691-0 

006770 200 با بلقل12 ,۷ ,1100010 و.ظ متصتظطمعع01) 
-1056 عط ۵۶۴ متانامه 0ص2 ]موجن 66 مر :2007 وی 
صقن ۱۷۱۵۱۵۲۵ طاتملظ صا صفتامططمفط 0۲۵2۵ 
-103 :(240)01-2 ,0660۱02 همع بععتام تور 


۱ 
.-15189 :(11ظ97)1 ما۴2 5900 
7 ( 

وبک1(.1 ملظ 200 .60).ل متام ویک ملکللا2نا و۷ متط۲۵ 
مد فصمتان‌تاهطانه 0۵۳ ۲ مج +3ع۳ -۸1 .1993 
6۰ ۲2۲ تاعطا من فصته‌تافومی مه ماتصمات 
231-1۰ :(3)2 ,۱۷۲۱۵۵۲۵۱0۵۷ 0۶ اهصتاهمل مهعم0عناظ 
09 /0۹://001.02 

-عفقصا )م۳۵۵۲ .1998 و.ل پتالنا 2040 ۷۷۰۵۰ ,۳۱ 
0 0 11-00016086 لمه-۸1 ۵۶ ناه انوم 


۵ ۱۷۲۵۳۴8۲ . 1 20009016 
-83009 ,)ولع0همصظ همه .رمامصرم وم مصتمط) 
952-۰ :(10 


4 -136/2۳1-1998-9 8۵/10۰2 ۲۱۵۹://00۵1۰0۲ 
ول ,ع2 ,۷ متطتطه:هاط ,۷۷۰ ,فلع یک م۳۳۴2 
,۸۰ ,۸۵۱126121 200 ۷۰ مبصححصطی۲۱-۴ 0طاظ و2 رعصه 2 
0 (11۳28 و) وقاقفهها متاتامتطاون صهعل۷]2 .2020 
لماح ووطامامعل ... فتامععهاعت ... ماهنز 
022021 لمصممصعاص1 .جمتا2۵ 1۳6۵۲ 
1677-697۰ :(62)13-14 ,16۷16۷ 
2 0.10014 2/1 ۱۲۵۹://001.0۴ 
۱ 
,نت1 ,0201016 امک ما1۵ ۵ تادتصعمده 
ملصحعا۷0 .۰ ت۹2 .۰.۰ ۵12060 ...20 .. رعل۲۳0116 
,13-2-1۰ :6 ,۳۵00۱۵2۷ 1 فامممما1۲۵۷۵ .۲۵0168 
-9://001.0۲2/10.1016/۳975-0-444-41765اظ 
7.50007-1 
,۷۰ بلصطتاکانای 1 ,۷۰ ,1201611 و.؟ ,901008226 1[ بیظ ,۳۲۵۵12 
۰ .2 ,۱01۲26 290 .1 و0 .لا مهتتاصصقله ]1 
علقا ۵۶ «تعتصع لحتممتظ مه ااوتمطنم0اعظ 
مساصاحع ع4صعاطصممط عمج ع016معاطاصمط ‏ همع 
ممص‌لدلا ردعته مقتطک . ولا عصع/ ۷‏ فطا . ۶۲۵ 
-۳۵۱۵60 ۴ ممناهع1901 :۱2۲1280 . مرقصصتعهطم)1۵ 
طاحط متفه ۵۶ ماه .ممتمنط اناد مهطام 1 
.239-5 :130 ,50168668 
8 5 01006 0۹:02 
علتقاه۷ ,2005 ر.ظ ,ات۷2 مه .ظ.1 ۲16۵۲ 
0 فاطعتفصا :عصرقصه مق-هاناو عطا ظا عمصه0 ناهام 


225 لمصصعطامتل بط 230 ۱ 
0 ۲۷۵۱۵2۵0 ...۵ .. لفمصتا0ژ .قعع م0180 
205-۰ .۰ :(140)01-3 بطمت2عوع . قمع 


2 .۰0۲2/10 ۱۲۵۹://001 
-161۳001۷ .1988 1.۳ ,مافصنا مضه سا مصمصطن۲ 
مامح ۰ برتامجصرمحصصعطا 0ص عمتام0مصه نهمرولاع] 
0 . .201-215 :(73)3-4 ,)۱۷۱86۵۲۵10215 
13۳01 20۳1 +10 0200 
100۷ ۵۷۵۹۰ //:۵9) 
-050۵1 7-161 تقصع 1 /1016-20501200/73/3-41/201/42101 
۱۵0611۳2-200 
روم ماهع ۱۲۵01۲ وتاعمو هنعط 
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1 14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمع0ع۴۱ ۵۶ لمصتا0[ 


۰ تاو 22 توبا مط صا فام۲۵ 010حاطاهع 0ع)ومط ۲۵-11 ۵۶ اممهمتهمامموطامعن0 


0 نطو روا 0ص تصهنه تصه‌ععطن 


1 200117100۷9 ۵۷۵۵۹۰ //:19ظ 
-1/1049317/60011۲۵108 07200/72/3-4/23وحا 101-2 
1۶10۵1-001۳۲۵1۵)108-01-21-0م صععطا- 01 

۰ .]۳۱.۱۷ بطوع(۴۵ 200 .1 رم2ع00او 1 ول مطل۲۱۵۹۹2 
۶ فمملونمص 0 مه تام منهامصمطامعی) 
۲ ۱10201088جص۱ . :طوملهاعصوظ صا ملعم مام01 
ماه[ .عاهع ممحصناطی مه ط)مع0 اصمجصممهامصصم 
1-۰ :(3466 ,وععطع0. . طاتق . صعتفظ ۰ 0۴ 
۱09://001.0182/10.1016/[.[86265.2006..0 

م۱۷1۵ .2006 و.ل معصاظ .نا ممسناطاو: عم صتصتهن ]۲ 
۱0-۳0 مه تافتجمطممع ‏ "اتمه 
۵ ۱0820011۵ رصع ۷ 606 0۴ 0202 21۳۵609 
01-6 0۲0۵۵۵8 122016 عط ۶ه 1026120 فطا ظ1 
6841-6۰ . :49 ,وععصعلهو . طاتق .و تقصتط .18 
1430-006-067 10۰1007/51 /۱09://001۰0۲2ظ 

00۱۷0104 و.ل ,21218 و.۳ .)000۵1 ).۱۷۲ ,ومتصام‌صرت ]۲ 
12۷105014 200 .2.0 رط0فتمطام۷20 ,. لب راطمک و1۷ 
۱ 
6 067۷ 2 :۳۱۵1686 9 متام یه عماطاصتام 
101 محصمطمو م0200 تحعصعام 
مه عملمهمصا ها . فممتتماتموم عا0طصامصره 
1-5۰ :(174)01 ,۳۵۲۵۱0۵7 
۱۲۵۹://001.0۲8/10.10017/900410-018-1543-5 

متطامتمصداعصظ مضه م1امصرع۱۷]2 ,2014 ورن رتع2ص۲ 
مجح معاتامنطمن صفتل ۱۷]2‏ اما قطا ۵۶ تماوط 
ومناو ۳۵2۰/۴۲۵2 ۵۶ معممن الصا رصح ظه) مافنطهوع‌تاهط 
0 5( 1201۹ 0۵ 11 
,16516 .ابوظ ,قممهانماق متام مهمنهطممطاهعو 
4 ر۵۲۱۵04 ۱۳۷۱2 بطمعتا2 بطمتتت2 که اتوه تن 
۳۳۰ 

,۵0۵06 ۷0۵ 200 .ظ رامطاتا0ظ و.ظ.ل بعتتاظ وی رتم۲۲21 
ووطاع1 مهلوهز مطا 2 عصتاگز ملففح‌تتال .2015 ربهر 
همهم .مه همع .۳2۵۲8۵ 
بصه۱۷]2 طاتماظ ۵۶ فلتماتصوع صم فاصته‌اعومع 
571-۰ :(34)63 ,160008165 .صع1 . مامهعطانامع 
و تا( 

مت وعاه‌طاتصامرحصنه ۵۶ مموتندم 608 ۸ .1982 ,یه ,۲۱۷865 
۱0/۹/۵ -10۷۷ 230 ۱۵0۲10 
مه ۲عملممم۱ ما فممتاتطاتموم .ععالفه‌طه)۳۵ 
119-5۰ :(61)02 ,۳۵۲۵۱027 
9 ۹/0( 

تمصع ۰11۲266 .2009 .ی بیصن 20 .۲ مطمصصنهعه 
۷۵۵ 0016۱01۵ هدن فط ط مامتان ۵ ممتاتامم 
و 2تهان 01 ۲2۸10 06/11 ۲۳6 5۱۷۷-۰۱0۳۳2۰ ,ماتصهع 
راازفت ۱۳۸۱ 0 1۳6۴ 212 
281-1۰ :(107)3-4 ,و0طن .0161600120108 
6-(--16/[.110105.200 10.10 /82 001.0۲ //:۱۲۵۹ 

,۰ نا ( ن ا 000 ر 0 
منرت لح فطا که ممتاه‌طانله. لقاممصتنهم ۴ 
0 ممتهتامموه طا ‏ تعاعجومندهامعع . مارم 


128. 
۱۷۵۹://001.0۲2/10.101 6/1 20,5 

ات۸ :1986 فیط مطع2 2۳00 ۷۰. ,0و قصصصنه] ۲ 
قتامعطع1 ...همه .. ۰.2 :08صقاصاصرمظ ...1 
-71)11 ماولع۱۷۱۱۵۵۵10 . همه تماممه0تهطا0عع 
1 0 00000۵ 10101106۷760 .1297-1313 :(12 
110۳0 
۷ ۵۵۹۰ //:۵9) 
-حصیاطتصص 1041900/۸ 1-12712977 1/1 1016-20507200/7 
-[1606-۸۵۵-60011102 1۳-01۳۵ 
۲0 ۵0۳] ۱۲60۲۲6۵0 120260۱25 

,۲.1۷ وتعاصصه ۷۷ 20 ۵۸۰۷۲۰ ب21قطت) ,یه یلهمتصهوعها۲ 
سک لمح ومتاوتمامهتقطل اممصصعاه طانهع بقع .1996 
راهن عانامنطامن 212721 0صظ عطا ۵۶ وععه بر 
اه ۵۶ احصنمد صعتلممه صق! ممامهه‌طاناهو 
1334-1۰ :(33)11 ,50160665 
۱۲۵۹://001.0۲8/10.1139/696-6 

,۱۷۲۵10500 ,.,۲.۳) ,۲۱2۲۱0۷۷ وی متا6ا) و).۲ ,۳۵۲۵6۵) ۳۱۵۱۷ 
۷۷۵۱۵۱ 200 .).ل رکمتآم ادن ر.۱۳۲ بصتانه]۷ ,۱۷۸۷۰۷ 
عامصاتطمرصه عطا ۵۶ ععنتهمممصوم .2012 ,.ثا,۷۲ 
:(97)11-12 ,اولع ۱۷۱۱۵۵/۵10‏ همه .مربا0معهمرتاه 
2031-8۰ 
6 و و( 

۶ ۳۵۵102۲7 0ص «طامرمنع۳۵00 .1982 ریک را۳۱606 
عصمو . :ومتطاصاهع .. 40صه .. فماتاملتهم .. متصقعع۵ 
,01101 .امه ماتامنطمن اه فصموهم‌مصهم 
1 ,10 0۵۵06۲ 16۵1116۷60 .299-324 :(7)2-3 
۲ ۸۷۵9://۵۵۵۵۵1-112۳0185 ۶0 

01 ۹۵010500 200 ,۱۷۲ رصتاصه)عوم ویک ب96۲6ا۳]6 
۵8 2001016 118 عم ۵۶ همه ۲۱2 
ملق منصدعع0 ۵۶ امعم فطل مر عمقام عتعطا 20 
صهعع عطا ۵۲ عصللععع۳۳۵ :1 .قلعم فناممطع1 
3-0 :118 ,فافع ملاممزمو ,صصهتع۳۵ظ 111182( 
0 2021 ,10 0۵۵۵6۲ 1611۳16۷60 
۱۱0۰/۷۷۷۷ 
۷0۵ -.0۱/0۵۵]162010805/118ع, نا حصع] .00۵ 
۳۲۹/۹۲119۴7 1 ۲۱۸۳ 

08۵-1 ,1994 ور ,تصتاظ . مضه .1 مصهاا۲۱۵ 
عتعط. صرح . ومام‌طاتصام‌صصع.. متعلقه . طا. فصمتامه1۳6۵۲ 
02 موه 
0( 2۳00۳0100126 
۰ ,۲۵۲۲0۱02۷ مه «ع0هعص۱ ما مممتتاماتتجمن 
433-7۰ 
0 3/02/10( 

بل900۷۷6 ویک.ظ ,۲۵65 ).0۲ ,01185010) .سا ر۳۱01115]61 
عط 0۴ طمتاقصصزگص۵ :1987 ,.ظ. ۷ جوز 20 ,۲۱ ,۲۲ 
۲ 0۱6200اصمظ صا له ۵ ممتاهاممم لهم11مصم 
مه هه .۵۶ ممهم ۵و ۵ وعتاووع۳م 
-231 :(72)00-4 بافلع0ه۵ه۱ صهم1ءعصصه ,عصمتاام 
0 2021 . ,10 . 000۵06۲ .۰ 6016۷760 .. ,239 
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1 14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمومو0عظ ۵۶ لمصتام[ 


۰ تاو 22 بدا مط صا عاع۲۵ 010حاطاهع 0ع)ومط ۲۵-1 ۵۶ اممهمتهمامموطامعن0 


0 تحوتطه روا 0ص تصهنه تصه‌ععطن 


0://001.0182/101006/-2260- 13.1 

٩. ۴.‏ پلتاه۲ 20 ,۱۷۲ بطامجاهنا رنه ,هک بیط ۷۲2۵0 
6صعصحمط که تاوتص‌طلمعع. رروما00ع۳ ,2012 
رکتا0 ۳2۳۵۲ 0۶ 01168 م0016 288٩0012160‏ مضه 2000و 
۱ 
اسان[ .عمتاهع منعماعع] مه وقعع0۳۵ 260۳0826866 
793-۰ :(12103 ,مممم01و. . اور طاتهظ ‏ ۵ 
9://001.01۳2/10.1007/512040-012-0195-5اظ 

فص 0۶ ۵ ۳:۵۱20201۷ .1985 بلط .لژ .0 برالقی۷۱6 
2 .1:230000 920 هنن ۱۷۲0 
(صقلو۵ظ ظ1) .113 .۱۱0 ۵۵0۲۲ رصق ۵ «ع۲تنا5 

۶ ۲«مافنط متجماهعا0عع 106 .1997 ,.ا۲ .1 .06 ,ألقل)۷۱6( 
حمط‌نامو مط ۵۶ فهعیه )صممهز20 مضه صهعله۱ معط 
-317 :(13)6 ,50160669 ظ)تق۲ صفتع۸ ۵۶ ماه[ :1۳2 
5231۰ 
۱09://001۰0۲2/10.1016/90743-9547)97(00032-9ظ 

06 .1982 ,.۷۷ .0 ,6 ,1600 200 ,۲ .] .0 ب,القل۷6( 
2 0۶ ت«حصمنقصه عطا نصفی ممافهه‌طنمو. رصهیله]۱۷ 
8 1۲0۳ 2001۷۰ ملعم ماقام اممعه 6087 
ب0صم راعه90 06۵010216021 ,۲۲۵96۵ ها 
.387-۰ :(10)1 ,۳۲۱۱0116201085 
6 ( ,144/0691 9://001:0۲82/10.1ااظ 

۳۷0۵۵۵ .2002 .1 .1 ,0126508 280 و.ظ ۷۷۰ بلعتتاه]۷ز 
2700 مه ما 0لام1 اهتاتایماما مصامنا )دون ۵ 
۶ 0۵0۵102 10۳-۷5 شا وا 0عصتصصعاع0 مفهانصتم 
۶ هدام ماه .. قامطتطم‌صه... معتع1 ...2 
607-۰ :43)4(۰ ,۳۵۲۵0۱02۲7 
7 و ۵( 

,5001121167 ری ,0تافقن) ببظ ٩.‏ ومصم۷]۵۲ وب .1 مهصتا۷]0 
مامطاتطام‌صه ململقی .2015 و.ظ .0۲ رتماهاطهتع۳ هه 0 
ومع 24 متطامتمصصدامصظ ما تامهم معط 
0 ۳92920 فصم01۵ 21 ۱3۵ :0015( 
صرح مملممتاتانهج تاه عا0طتطام‌جصه/01286م1ههام 
۰ ,09 .عصصمتاتا همع 0ناوا/ع0۱طصاصرصره 
286-۰ 
16/۰1101007 10.10 /۱9://001۰012ظ 

,68 200 .۲) ۳۰ ,۱۷۲۵0۲۵۲0 وبا .ل ,9081100 و.۲ .ل مقط۷]۵11[ 
60 ۸ 28 210016 ۳۱۵۳-11 .2009 ر.۲ 
5۲ ۵۲۱068۵86 :تافتصصعطان . قصرهههصه 0۶ 1۳0162101 
۶ حمتاناان۲ه عصریت فافع ۱۵116-0۵۲10 ۱۱۱۱01۲ 
لماصمی 0۶ حوتاهطممص ملقدصهتا نامزمه مهم2/18 ۱۷ 
مه . عمحعمصا ...م۵ . فممل)تاطتتاممی بهلبهط] 
69-۰ *(158)1 ,۳۵۲۵۱027 
۱105://001,0۲8/10.10017/900410-008-0371-4 

۰ 0 2۲۵امم۵ 0 .1988 رل ,)۷۵۲15۲0 
.143-6۰ :27 ,۷۱06۲۵102160( م0212 
2 و( 

,0۳20611 ,۷ م21211 ۵1210271-1 ر.ط ۱۷۲ رکتاه‌معاوم]۷ 
5۰ ار ۱ 220 ...]۳ ,۷0086۵11 .]1۷ 
عط 0۶ ممنجماهعا مه همع ,م۳۵00 


ما۷۵ رمتصمللمن) . مععللقه .. هاله/۷ . هومرز 
837-10۰ :(1709 ,060108217 ۲00168۰ 
-۱۲۵۹://001.0۲2/10.1130/0091 
172 0837:۳001 7613)1989(017 

۶ تاونمه‌طنهمعع مه ۲۵0۵1۵2 .2001 ره صهلصهههک 
۶ ,6916( .1 عامجوهع عاتامتامن زتاصطهگ۴ 
ص) و 241 مصقتا مصهتطهآ. ,تفه نصا وعته۷۲۵0 
۰( 61510810 

,۰۰ ۱۱2۲۷۱۹۵2۵06 .]۲ «ما1ظ ,.] تا2متا ریم 128120 
وی بب 1۱۵0۱ 220 ,۳۲ طمناطامع)1 ۱۷۷ .۲ تطم5202 
صمامع۳) رفک ۵ گاووههه عانامتطاموه 1 .2001 
مه لهعلوماهعع ۵ .(صفع مط‌نامو . رصهیزه۷ 
5 6 16۳۲6 12 06 016669 ,02102 ل162ع00۲080۱0عع 
۵16106065 ۱2۵27۷ .۰ 20 . طاتهط/ومافصهام 
332)9(:543-۰ 
۱09://001.0۲82/10.1016/51251-8050)01(015749ظ 

0 ,۷۲ متصفله تصجمعهدات) ر.ظ متلقتطقط تن 
40 060۵1060۲۵۳۵۵ ,2019 ویک 00112۵0 
ولممصن م00 مصاتصمالا-صم1 که اتمهعنظ مهع 0 
.رک ۵ اففعطاتامو . وولقصمصه . 22عتدنا.. ظ1 
0 79198 :(301 موععصم1ه . طاتهظ .۱۵122101 
2021 ,10 0۵0۵04۲ ۴۵016۷۵0 . ,(۲۵۲9120 
9 و و( 

م1۷ .ظ وتعتاصم/2ط وبا .ل معصتللنک ب.رظ .ظ مطع‌صهمامک 
لقع .2003 ربج .ظ رلع۳۱۵۵1 20 .با باطع]۷ز 
ملق فطا ما 1100 متقاومل‌نامو مه فیط ععنتمتااه 
طامرموعمم۷۱۵ لهموررطممع0 .قمع طلهعصهه . ۷7۵026 
293-1۰ ,138 مصمتصنا. لهمزوبطن۵مع )0‏ مهعزعصخر 
3 0 ۹/0( 

0 ۳۰ ۸2۲000۷ بیظ .ل 620ظ۵) ۱۷۷۲ و.رظ مصعصعامکز 
(0 فامعصظ۳2۵۵ ,1995 ره بک 0۵0۳021[ 
۱ ۵0۲009 قاطاتاامو .. 1 عصتوتاه0] 
۰ معط م0 ممتامهتانه تافص ما فممتاهءنا0مه 
-475 :(100)۳1 ,ط0ت62وع وملوم0ع0 ۵ اقصتتا0[ 
4196۰ 
4 ۹/00( 

او ما2 موه متطام,مصصهاع]۱۷ ,1994 ریک رماه‌تکز 
۰ 507 بش9نا ,۷۲۵۲ ۱6۷ ,لا قوهو 20 ۱۷۷/۱۱۵7 
11۳010 2021 10 ۳200۰( اه ۱۱3۱9 
۰۳۱/۸ ۱۱۱۱۱ 

۷۰ ۳۷۲۵۸۵۵۵ ,1983 رانا ,110205167 
0 .477-493 :68 بافلع6۵0 ۱۷۱۵ جهعزعصضر 
11۳010 2021 «10 9 
اه و2 0۲۱0۰0۲ ۵609016806۷۷ ۰ ۵۱۲۵5 //:9اظ 
-0261/66/5-6/4717/104606/۳۷۲0(۵۵۵ 1016-209 
۱ ۱( 

٩0۲۵205۳066) 0۵ 7‏ [۴:۲۵۵ م۵ .2014 ,.گ .۸ ,0060616 1[ 
معط عط101۱0۳1 وعامطاتطم‌صصه ۵۶ وعورلقصه لهعتصعده 
0ص عمجم عطمتاق مومع ۰.2012 1۷۲۸ 
1-1۰ :62 ,660801619665 


10]: 6 


1 14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمو0عظ ۵۶ لمصتام[ 


۰ تاو 22 تونا مط صاً فام۲۵ 010حاطاهع 0ع)ومط ۲۵-11 ۵۶ اممهمتهمامموطامعن0 


0 تحوتطه روا 0ص تصهنه تصه‌ععطن 


,022 [00060162عع 24 ۱۱۵6۲۵1021621 رلهمنع260010 
-21 702 ,۲۵۲۵0۱0۵ .0۲0۷۱۵۵۵ صقصصتعک ۵۶ طنا۵و 
,10 00۵0۵ ۳۴۵01۵۷۵0 ۳۵۲51۵(۰ ط1) 38 
7120220 8:۳00۳01 1607 01016 9://1[۵۰۵1.20.11/2۲حرااظ 

۰ م1 ,1262616 220 ۵.۷۷۰ مصصقطط)ماط بط بعصممرصصف۴ 
6 ۱۵۲۵۲۱۵ عطا منز عمجم 19000010 
-علاصهصه متاعصمع 2 0۶ 1201 معط :1621 ۵۲۰) ع)تامنم0 
۱20۵)277ظ .. 0ص2 .. طاتقط لصا فتاه 
.-163)1-4(:175 ,5تعلام ] 
-16/50012-8212)96(00185 10.10 /۱۲۸۵۹://001۰0۲2 
۹ 

65 2۳02116 1601080-1۳0۵ ,2003 و.ظ.ط مقت2ظ۴10 
0200۹1 (۷۲0-۸۵)-0) ۱۹۸ 101 
-1319 :(98)8 ,060102 . ۵8010 ,۴01۴۳0۵۵10۵ 
1333۰ 
5 و و( 

کعا0اتصام‌صتته 21010 .2012 رب ملللتا2صم صرح .۲ ,۲۴10011 
:عقصعهط1 ... مصتلقلل2 .۰ ص2 ... مصتلقلقعلهه ...18 
همه متاممممصمفده . مه م1تامصرمجهام معط 
2 200 ) 1,130 ه۵ا ۵ ۷۵10 فممتاقتاوع 
فص وملمممص ...ما . فممتانطاتتاممن 0۲2 
877-۰ :(163)5 ,۳۵۲۵۱027 
۱۲۵۹://001۰0۲2/10.10017/900410-011-0704-6 

0۰ ,۷۲ ,۳۲06 20 .هم مئألنا2صع و ,110011 
۱۵ 0 یتتماتننوه اعتصعطه مه تناها 5 
,0۷۵۲۷۱۵۷ 2 :112810188 06اه علهه ظ1 
ما ممهع م2 مه فممتاه انم متاعصطمتجطا معط 
ما ومملاتاطاتجم .۷۵0۱620065 ۲6۵12160 ء ممت)منال ناو 
,45-6۰ :(16001 ,۳۲۵00027 220 ۱۷۲۱۵۵۲۵102۷ 
165-7.-۱9://001۰012/10۰1007/500410-009ظ 

-1106 1 .2018 ببظ۸ ,۲۳۵0۵12065 200 ۷۲۰ معاع11 و متط8ع5266 
2 24 مملاتاآ0ه . 6امصصعلاصفص 0۳۵۵۲۵891۷۵ 
6 ۸ :۹62 لقصع همه ما16 ج ما ممتامنا 0۳۵ 
دافاوتاات ۱۵۹۱۰۳۱۱۱۵ عص 0 90007 
.35-3۰ :(10)1 ,105006۲6 .11065م00 
1 0( 

,۵01۲ 220 وبا ب12020227ظ و.۲ بل6عتان و.ظ 500100 
0ص 060006 .2020 و.ظ رع1120]20 هه ,1۷۲ 
مدانلوه۷-زنصصو! ‏ مطا ۵۶ عممهم‌لصعله منعماهع] 


طو.. مصهل۷۱2 .. تعصمل) .. متامتطامه .۰ 592-0۷۵۵ 
:(62)16 ,۵۷1۱۵۷ ب«وما۵ع6 . اقط10)مصعاص1 ۰ (رصه] 
2077-44 


698 و و ( 
1 0۵6[ 15 1999.16 ,.۰۲۷ظ ,و۲۷2 290 .ظ ,5691116 

۵ مهد .۲ .ممانفمرظ ماما که ممتام‌نه 

۶ 60۵010086 ۳۲20 021 ۲۰1-1 مما0۲6۵۳۵ 2۳0 

:(4003 ,۲۵00102 ۵ لقصتا0ل بقصعمصظ مالمع عطا 

381-1۰. 

1 و 0 0( 


ممانامه۱ رسمه ...]۵ ومممناوعد ...۰ 61091۷۵ 
6 ۵۶ امصستا10 .جوا مماممه‌طانمو . رعاتامتطمن 
6041۰ :(85)5 مق01ص ۵ تامهم آهعلوم۵۱ع06 
9://001.0۲8/10.1007/512594-015-0255-7اظ 

0صحاع1 م1 ومتتمو ۲۵۵1 ۷۵۱62010 .1974 ,یه ممتتطفه ۱۷ 
صهمعصض .فصلع تقطظ . تقامهمتاممع 2076 20 وعته 
321-۰ :(274)04 ,9616066 0۲ 001۳021[ 

1 و و( 

006۵1/) وبت).ظ پطامعتااه [ وا .ل ,وصتااظ و.ط .م۱۷ 
اماممعتهمه م۸ .2016 ره یک رتقا۳00ظ 28 رل .۲ 
ماوعع0۲- ۱۵۳۷ طا. اتاتصماه ‏ قمامطاتطم‌صصه گه لته 
۸۵۱-1۱6 ۲۵۷1560 2 0ص2 ففحطعفظ ملاتصهاع 
0 عم۵۵۱مه۱۱ ما فممتتامتمجمی .تمامصه0تهصا0عع 
1-۰ :(171)10 ,۳۲60۲0۱027۷ 
09://001.018/10.1007/800410-016-12989اظ 

۵ 16109027 7«تهط1۵ .1992 ریا م6۷29( 
صهعتعصصض .عقصصعقهه لقاع وعتجهمصهم) هط ظ1 
0 592-604 :(77)8-6 مافلع۱۷۱8۵۵۲۵10 
1۳019 2021 10 02200 
20016702۷ ۵۷۵۵۹۰ //:9حاظ 
-050۵1 ۷-1601 دص 1 /1016-20501201/77/5-6/592/42680 
۱۲۵0۲۲6۵]۵0۳۲0۴۵۳۳ طع 101 -2111220100-10و 0 

11۵0۵۵۷۵۵۵ 1977۰ رل ,۲6۵۵۲۵8۵ 200 .۲.0 1806 
تمعن صصم . مهها. متفه ما ممل)تدمم‌مصمم 
۵۷ 0 وممتااطتتاممن .ععصلااعه متعماهع] 
149-0۰ :(6302 ,۲۵۲۲۵۱02۷ 200 
6 0 0 0( 

۰ 1۵6ص ممتلنوومی . ط0مماممنسو0ع۳۵۵۵ 
 1۱۷]2 0۰‏ ففصا ‏ 0۶ ها ب«تمامصهاصرظ 
(صهلوهظ صل) مق ۵۶ واه آمعزومآهعی0) 

4 بواتهطام۴ 220 .لو بالهننا بیظ.ل ,۳۵2۲66 
۵۵ 0 عصتلاعه منصماهعا .مه . متافاهامهتقط) 
0 0601021621 .وع)1امنوه 2۵۵ ممتامنلهانا 
,77-4 :16 و(عمهصما) . ممتههع‌تاهانظ . ل۵12ع۵ 
6 ر. :144/051 ۱۲۸۵۹://001.0۲2/10.1 

0مصصوومط 1 :2000 ,۷۰ ,۲۵01۵061110۷ 200 یک متصتتاع۳ 
اص . ملفمماهاه .. طامم0عتاووع۳م 


۶ لقصام1 باقن ...۰ 860منطا ...۰ ۵۶ فظ10عع۶ 
.67-1 :(186)1 ,06601027 ۵20( 
-۱۵۹://001۰01۲2/10۰1046/[.1525 
13142000206 


0صح کتمامطمصصمط مامطتطم‌هظ .2016 و.ثایک بقاتان۳ 
عم مضه اوه وقنامعصع1. 1۵۲ فتعاعصمتهه 
10 0۴ فطع ممتامناته 10۲ مفممتله1۳0116 
16۵0 .۱۷۵01628065 210 21 225( 
.841-۰ :(101)4 ,۷۱۱86۲۵۱02166 
۱۵۹://001۰0۲2/10.2136/200-2016-6 

۷ 5۵۵021 4ص ۷ نصوطاتمدات یم مطم۲۴۵[2۸02۵ 
ص نها ۵۶ ند مملام۱۷۵۵۵12 ,2011 
.۰ 02860 ...عمجم متالامتطوه ... زنامصطهک 
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۰1 14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمو0عظ ۵۶ لمصتام[ 


۰ اون 22 تونا مط صا فام۲۵ 010حاطاهع 0ع)عمط ۲۵-1 ۵۶ اممهمتهمامموطامعن0 


0 تحوتطه روا 0ص تصهته تصه‌ععطن 


ببت) مطقتا۷ 20 .۳۲.ظ ما۷۷ ,.۷۷ ,ملک ب.ظ مطه ۷۷ 
۵ 3 1 ومترطاصاهع ع0مماصاصرمط صفتمنع۴ :2013 
اعد وامتلبوظ 0عاها۵ممتامنلهاناو 2 طم تقلخ 
عللصقد . یج عطا ...مهم ام مقطظع۳۵ 
290-۰ :(5)03 ,1)0500616 .عصصتاام 
1 و( 


,0۰ موطه۱۷ . 24 مان رفن۱۷۷ 

م0010 0۲۰ مفصصقه.. مد فممتاه اضر 

185-7 :(99)1 بافلع۵ا۵۵ه ‏ صهعتمممصهض ,1801218 
.1987 


1 و و( 

۴ 1۳01621015 و2 ۹11162065 ۷۲2116 .1981 ,1.1 ,۷۷/0۵68 
عصتص۷ .عمصعفصظ متاتصفتع طا وعاماهتنه۷ 1۳6۵۳۴91۷۵ 
.191-12۰ :(31)168 ,06601027 
۰ 0 2 10.1 /109://001.0۲2 
191 

موه معط ۵۶ ممصهمزگلصعزه .1989 ریگا.ن رقمم0 ۱۷۱۷ 
متاتصحع .. صا ...مامتان بعالاعصعمط .. بمالمهات 
744 (740-8 ,افلعمله۱۵۵ طهعتمصصظ ,۲۵۵18 
0 01 ,0 ۳ 6010700 . .749 
2000۷ ۹۰ 9://۵۷۵ 1 
-16۵۲06-01 272/51201 74/7۵/۹4۹2 1016-2901720 
عاتامصوه-عالصه]01226-0عووه-عطا 

صرح ومتا۲۵۵۱۵12 .1990 .۷.۵ عصقطا2 220 ۷۰۷۷۰ ,م2610 
ما ماتصدع 1۳0 ع0صعاماممط ۵ ععصهعطع 1و متاعطعع 
:0 مطل ۱۷۲186۵/21 مامض .162102 محعصدنلعمع۲ معط 
۴ 2021 ,10 06۵0 6016۷760 . ,33-45 
101۸۵1 69/۳ مامتا /ه۵ ۵۵:۵۵ ظ۵//:دماظ 
1990010050 2۳۲ 1۱۷۷ 

0 ۳۵0۵۵1۵۵0۷ .2014 ,یبا تالا 200 ٩.‏ مطه۷ 
مصاصجع مامطاتطمرصه عصتاه ۱۷۲ عظ ۵ افتمدههمعع 
۰.۰.۰.8 1۳01 ...10۲ صمتاهع‌تان1۳ ... فاا ...۰ 200 
دنامن معتومامعن .هام ,صمتله2تل2۵)2 
,397-۰ :(2)88 ,01610 
۱09://001.07۳82/10.1111/1753-6724.12372_5ظ 

و.ظ.ل من م.ظ ۷۷ رع20 ۷ وین).۲۲ تالا ,6 بطقطاو رگ بطه ۷ 
40 ۳۵۲۲۵۱۵2۷ .2015 وا۲.۳ ,عط112 200 .لس ,760 
مصعصصمط فامعگمنهانون) ماق1 ۵۶ تافتصمدههمعع 
اوه رفصتقهامتم۷ ملقاناسض فطا صم معاطقع 
تج مه 10۲ مملاهمنامرحصصا «رمفصتط ۱۷۷) صقطفصها [ 
محلو۸ ۵۶ فتاه[ باممصصممت اجه ملقمه ۸۵80606 
218-۰ :113 ,016۵665 طاته۲ 
6 :5 09://001.0۲82/10.1016/[.1626:.201ااظ 

۰ (, .2۰0 بتا۳]0 200 .1 بلا0ت) و. 1.۷ مطلاگ بت). 1 مه ۷ 


۶ امه .۰ 16000810 .۰ 20 ...۰ ۳۵0۲082686915 
فطل ۶ ومعططهع ع0معاطصصومد . فامعتنممطانمن 
تقصنصن) ‏ لا رععصقک . صه عصلر. بقع . صعطا مه 


0 
۳1 211001 230 ,تمد ۳۱1۵ 
4۰ :(33)5 ,لقتا0[ 060102162 .18010068 
33 و و( 


ص ممتالومم‌صم فامطاتطام‌حم ,1992 .۷۱۱۷۷ ,46تصدع 
امن مه :عناقوعتم 0 ممتامصنظ 2 قه ماتلقوم] 
1-6[ عص 0 0( 
فص بوملممم ‏ ما . فمملااطتتاممی .تعاعصمتوه 
304-۰ :(110)2-3 ,۲60۲0۱027۷ 
5 ( و( 

.۰ .۴ مطتعای 220 .ظ مصصهلمطعهم] 21211 
فص عمتل‌مهاممهلصه ما دمک تفع ۵۶ وعالامتطم) 
0 (۸912:)1 ۷ ۵۶ ممتاتاوه ‏ عتصما0ع] 
:0 ,901606069 طعوظ صهتفه ۵۶ اممرتامل .فعاتامتمن 
.31-9 
6 3 [/۵۹://001.0۲2/10.1016) 

.۰ .1 ,521072 200 0۵۰ ب221076۷5162172 بیظ مطلکلهظ1 
ممناهنانمه از مام‌مصمنهط-معع ع01طنطامرصه [۱۱0۷۵ 
*(102 ,۴۵56۵2۲0 9016868 طتقظ۴ .فطتامصم:« 12816 مه 
82-7۰ 
2 ۷ و ات( 

فص ل2منافتاهاه ماهلیه نا ۸ :1997 ببظ ,508800 
له . بممالومممه .. مممر۵۵مصه... 0 
-۲1 ممتاحعتااه‌اوون . فا ...مهد ومتقصتتومم 
۵۵ ۷ .ومع 
55-60۰ *(119)1 ,(۲0۲۵8188۵60 002114)) 
4 ( ۱ ( ( 0:0 

عصعماصاص‌ ۳۱۵‏ .2001 ویب) . بلاعاا. 200 ظ ملع 
لحتاصمی مطا هم ملتماتصهع ۵ اعصمتجها0م رفظ 
5۲ ۱۱6201088مصص1 تتعط قصه (روصهصصع0)) 02082۷۵10 
عفط. ۵۶ امعمصمماه7ع0 ... ملص000ع00عع ... فطا 
:(72)1-3 ,۳۵۲۲۵۱۵۵۷ 24 ۱۷۱۵۵۲۵۱02۷ ,60060۵10 
1853-7۰ 
3 1/000 

لجعصتصه مه بومامتاع۳ .1998 هی وت ,127۳9270 
افص بمم‌هرتا . مقآمهه 2 ۵۶ تمد 
مانامنطاون) عارواط وعصتیحصهت فطع مق مامرصهرظ 
۱ 0۶ متام[ ,ممرسنا تام رعام‌ههع 
.1-۰ :31 ,وعطم110 ۲۳۲ عط) ۵۶ 500160 

1 ,1.۵ ,506۵۲ 2040 ۲۱۰۷۲۰ بطمع۷ ۱۷۲۵9 بیک) ملقصطه ۱۷ 
صهتطمهلهمظ صعمطادمو صا وادتصعده م4صعاصصم۴ 
رنه ز۲0 ممرمتمع11م 1۳ :105متصهع 
عاملنوه . متاقصممه ...مه اعصمتجها0 رفظ 
-76)1-2(:176 باولع۱۷۱۵۵۵10 دنهد .سانلااهاه 
۳00 2021 . ,10 . 000۵08 .۰ 60۳16۷60 .188 
0 ۵۵۹ //:۵۹) 
-488/۳10۵016۵06 76/42 1016-205101200/76/1-2/1 
-طتعط) جامو-ص- افتصعده 
7۲۵01۲60۱60۳۲0۳2 ۸002120 

6 ۱0۵0000108 صا ۷۵1211165 .2005 و.ل .ظ ,۱۷۷/۵118266 
۶ رم 0عووه وم 0صه فممتا‌اجه‌عممم :ق2۸۵8 
۶ لفحصناهل بعاقه ففع ملمهعاه ۷‏ 20 ط10ونا1۳01 
-14001 ,اهوم اهصعطامع0) ده 1027مصهع0۱ ۲۷ 
217-20۰ :(3 
3 2/10 01.07 //:0۹ 
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1 14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمع0عظ ۵۶ لمصتا0[ 


۰ تاو 22 تونا مط صا فام۲۵ 010حاصاهع 0ع)ومط ۲۵-11 ۵۶ اممهمتهمامموطامعن0 0ج نتصصوتطه:طاظ مج تصعته تصعععطت) 


۰ ر.ظ ق۹۵98 2۳0 .۷ ممقط2 ماک معط72 ۵ :)۷/1 .2017 وم متعطقنا 200 .۲ ۷2۷۵2 


م9 0 م0 معط ۱۰/۱ مامطمتطوصه مقتملمه ‏ عمد. صوومم . ووملصز ۱۷۷ 
تفصصا.. مطا.. مر فلتماتصهع... فیاممفتومطانهن 1 0 02101۳۱6۵1۲۷۰ 0 تعط) 
6 10۲ مممتاهء‌تامرطا. افتامنتمماوظ . قتامعمهم۷ 135-7۰ :(66)02 ,۷۲10۱6۵210212( 
۶ صنع همه مدمه مط) ۵۶ ممتاتآه ۵۷ عمتصماهع] 0 و (( 
:(8701 ,۲۵0۳0۱08۷ مه وماهعمصتا ماه فص ۶۴ صلعع0 ,1962 وا رتعللز1 مضه .فیط بتع۷۵0 
123-1۰ ۶ تناو تحتصمصتهمه مه تقصصعع] ۷ 1610مفوظ 
5://001.018/10.1007/900710-005-01162ظ ۶ افصتاول .عصماوه مهم متامطاصری مه امه 


.342-۰ :(3)3 ,۲۵0۳0102۷ 
2 و و ات( 


6 0 :]120[ 1 ۵۰ ,14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمومومعظ ۵۴ لمصتام[ 


222 


